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Este trabal’ho apresenta o mapeamento do uso da terra e da geo_ 
morfologia da area do Projeto APAPORE, no Estado do Mato Grosso do Sul. 0 
trabalho foi realizado atraves da interpretagao visual de imagens MSS/ 
LANDSAT, aanais 5 e 7, e de imagens RBV /LANDSAT, ambas na eseala 1:250.000 , 
de 1980. Os resultados mostram que a regido e predominantemente pastoril, e 
que as areas agrioolas estao aoneentradas nos munieEpios ao norte da area de 
estudo. A area de aerraddo e bastante signifioantiva, possibilitando, desta 
forma, o quango da fronteira agropastoril. 0 mapeamento geomorfo logiao pode_ 
ra forneoer subsEdios para o plane jamento da oaupagao da terra em areas ain_ 
da pouoo desenvolvidas dentro da regido estudada. 
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. INTR0DUCA0 


0 Governo do Estado de Mato Grosso do Sul com a final idade 
de integrar o desenvol vimento do Estado, elegeu o eixo Apa .*» Apore como 
area merecedora de projeto especial. Atraves da implantacao da diagonal 
de desenvol vimento, esta area podera ser inelhor explorada em termos de 
uso da terra, com consequente abertura de novas f rentes de trabalho, re 
sultando em equilibrada distribuicao populacional . 


0 projeto APAPORE, tendo a racionalizacao do uso da terra 
como instrumento basico, procurara atingir o homem do campo, atraves da 
implantacao de infra-estrutura basica necessaria ao* desenvol vimento da 
area. 


Para o levantamento do uso da terra, o Departamento de Tejr 
ras e CoTonizapao de Mato Grosso do Sul - TERRASUL, foi designado como 
o orgao executor. Como a extensao da area a ser estudada e mapeada e mtr[ 
to grande e necessitava-se de informacoes rapidas e precisas, difTceis 
de serem obtidas pdr meios convencionais, o TERRASUL, atraves de urn con 
trato de servico com o CNPq-INPE, resol veu utilizar as tecnicas de seji 
soriamento remoto, a nivel orbital, para a obtencao dessas informacoes. 

A expressao "Uso da Terra" pode ser compreendida como a 
forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem. 0 levantamento 
do uso da terra e de grande importancia na medida em que os efeitos de 
seu uso desordenado causam perturbacoes no meio ambiente (Santos et 
alii, 1981). Qualquer que seja a organizacao espacial do usoda terra em 
um periodo, raramente e permanente. Deste modo, ha necessidade de atualj^ 
zagao constante dos registros do uso da terra para que suas tendencias 
possam ser analisadas. Neste contexto, o sensoriamento remoto orbital, a 
traves da utilizapao dos dados LANDSAT, se constitui numa tecnica funda^ 
mental para a obtencao de dados atualizados do uso da terra. 
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0 advento de satelites de levantamento de recursos terres^ 
tres, como o LANDSAT, proporcionou uma nova dimensao a aquisicao de d^ 
dos sobre a terra. Estes satelites tern perrrtitido a muitos governos, em 
todo o mundo, estabelecer programas de acompanhamento e controle dos re 
cursos naturals. 



0 objetivo deste trabalho e utilizer dados do si sterna 
LANDSAT para o levantamento do uso da terra, no eixo compreendido entre |i 

os rios Apa e Apore, no Estado de Mato Grosso do Sul. Paralelamente, se 
ra realizado o mapeamento geomorfologico com o objetivo de fornecer sub • jj 

sTdios para a ocupaqao da terra em areas ainda pouco desenvol vidas no 
Estado. As informacoes geradas por este levantamento (uso da terra e j? 

geomorfologia) servirao como dados basicos para o planejamento e desen ^ \ 

volvimento da area de estudo, nos seus aspectos economicos e sociais. Es^ 
te trabalho, alem de demonstrar a efetiva apl icabilidade das tecnicas de jj 

sensoriamento remoto, possibil itara que o TERRASUL, no final do projeto, 
tenha uma equipe treinada, capaz de utilizar as imagens do satelite f 

LANDSAT para o levantamento e- acompanhamento sistematico das .mudancas 

do uso da terra no Estado do Mato Grosso do Sul. | 

■ § 

A area de estudo estende-se ao longo do eixo de 624 km, 

t j if 

partindo do rio Apa, na divisa com a Republica do Paraguai, ate o rio Apo j 

re, na divisa com o Estado de Goias. Abrange 23 municTpios, total izando j 

aproximadamente 10.000.00 ha. . | 



• CAPlTULO 2 


*s»a* 


MATERIAIS E METOPOS 

2.1 - localizacao e descricao da Area de estudo 

t 

A area de estudo, compeendida entre as coordenadas de 
18900' e 22930' de latitude Sul e de 51900' a 5793 C' de longitude Oes 
te, esta localizada na porcao central do Estado de Mato Grosso do Sul, 
com orientacao SW-NE, no divisor de aguas das bacias dos rios Parana (a 
Leste) e Paraguai (a Oeste), conforme mostra a Figura 2.1. 

Estendendo-se ao longo de urn eixo de 624 km, parti ndo do 
rio Apa na divisa com a Republica do Paraguai ate o rio Apore na divisa 
com o Estado de Goias, a area de estudo abrange 23 municTpios, com uma 
area de aproximadamente 10.000.000 ha: Antonio Joao, Bela Vista, Cara^ 
col, Jardim, Guia Lopes da Laguna, Bonito, Nioaque, Anastacio, Sidrolaji 
dia, Terenos, Jaraguari , Corguinho, Rochedo, Rio Negro, Bandeirante, Sao 
Gabriel D'Oeste, Camapua, Costa Rica, Cassilandia, Agua Clara* Inoceji 
da, ParanaTba e Aparecida do Taboado. 

Segundo Nimer (1977), a area de estudo apresenta urn clima 
tropical umido, de 1 a 3 meses secos, onde as chuvas frontais e as tro 
picais de convergencia se fazem mais presentes. 0 regime de precipita_ 
9 oes e tipicamente tropical, com maxinias no verao e mnimas no inverno. 
Em media, chove 45 a 55% do total' anual no perTodo de no vembro a fevered 
ro, Em contrapartida, o inverno e excess ivamente seco, ocorrendo as ire 
nores precipitapoes no perTodo de junho a agosto. 


4 
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De acordo con) o mesmo autor, a area de estudo esta sob a 

influencia de dois domTnios climaticos: 

* 

• 0 Clima tropical umido, com 1 a 3 meses secos-sua caracterTstica 
domlnante e a frequencia de temperatures elevadas, sendo pmins 
no verao temperaturas superlores a 339C. Este tipo de cllma esta 
sujeito a mudancas bruscas de temperaturas durante o inverno, 
aparecendo temperaturas proximas a 09C. Nesta ocasiao, ocorre o 
fenomeno da geada, porem com pouca intensldade. Nenhum mes apre 
senta temperatura media inferior a 189C„ 

• Clima tropical subquente umido, com 1 a 3 meses seco'r- apresenta 
pelo menos 1 mes com temperatura media Inferior a 1b?C,compreen 
dendo a area da chapada de Maracaju, As maximas diarias mu 1 to ele 
vadas sao menos frequentes e no i.nverno as mTnimas diarias muito 

» baixas sao mais comuns, ocorrendo inclusive temperaturas iriferio 

, res a 09C acompanhadas de geadas. As temperaturas baixas nessa 

I 

epoca sao mais frequentes no extremo sul * na regiao de Bela Vijs 
ta, ate mesmo com temperaturas negativas. 


Com relacao a hidrografia, a area de estudo e banhada pe 

t """ 

los rios que compoem as bacias dos rios Paraguai e Parana. Os rios de 
maior expressao na area sao o Aquidauana, o Miranda, o Apa, o Coxim e o 
Negro, pertencentes a bacia do rio Paraguai, eosrios Sucuriu, Verde e 
Apore, pertencentes a bacia do rio Parana. 

0 principal aspecto da drenagem na area de estudo e a pre 
dominancia de rios de planalto, cujos perfis longitudinais se apresentam 
escalonados por zonas de rapidos, corredeiras, ou mesmo quedas d'agua. 
Sao rios de perfil regularizado os quais, nos b'aixos cursos, correm so 
bre planTci.es aluviais (Santos, 1962). 

Esta rede de drenagem caracteriza-se por apresentar urn re 
gime tropical , com perTodo de enchente que ocorre durante o ver.an e o da 
vazao durante o inverno, coincidindo.com o regime pluviometrico da area. 
0 debito maximo ocorre no perTodo de fevereiro/marco - epoca de maior plu 
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viosidade, e o mTnimo em julho/aqosto - epoca de menor pluviosidade 
(Parde, 1958; Innocencio, 1977). 

i 

A serra de Maracaju funciona como um divisor de aguas 
das bacias hidrograficas dos rios Paraguai e Parana. Segundo Innocencio 
(1977) , a escarpa da serra de Maracaju constitui uma cuesta que, devido 
ao seu alinht' 'lento nordeste-sudoeste, tern a frente voltada paraaplanT 
cie do Pantanal (a oeste) e o reverso para a cal ha do rio Parana (a leis 
te). Os rios que drenam a vertente oci dental desta cuesta, em diregao ao 
vale do rio Paraguai, descem em saltos, quedas e corredeiras pelo seu 
"front" externo, que se apresenta bastante dissecado. 

4 , 

Geologicamente, a area de estudo caracteriza-se por ser 
uma extensa. regiao de terrenos predominantemente sedimentares, pertencein 
tes a Bacia Sedimentar do Parana, Esta bacia, de idade Paleomesozoica, 
ocupa uma area aproximada de um milhao de km, 2 no Brasil. A sua extensao 
N-S no territorio nacional atinge quase 2000 km, apresentando uma orien^ 
tacao N-NW no seu eixo maior. Abrange parte dos Estados de Mato Grosso, 
Mato Grosso do Sul, Sao Paulo,’ Parana, Santa Catarina, Rio Grande do 
Sul, Minas Gerais e Goias (DNPM, 1977), 

A Bacia do Parana definiu-se como unidade autonoma de se 
dimentacao, a partir do Devoniano Inferior, tendo alcancado a sua max^ 
ma individual izacao no Permiano. A sedimentagao ocorreu em ambiente pou 
co perturbado por fenomenos tectonicos. Desta forma, as unidades lito- 
-estratigraficas tern grande continuidade lateral, apresentando pequenas 
variagoes de facies, e sao geralmente subparalelas as linhas de tempo 
(DNPM, 1977). 

A Bacia do Parana constitui um elemento importante no rele 
vo da Regiao Centro-Oeste. Sobre seus sedimentos mesozoicos (Formagoes 
Bauru, Caiua, Serra Geral e Botucatu) e paleozoicos (Formagoes Aquidaua_ 
na, Ponta Grossa e Furnas), intercalados de derrames de lavas, desenvol_ 
veram-se relevos planalticos em patamares e cuestas perifericas caracte 
rTsticas da morfoestrutura dessa regiao. 
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Na area de. estudo, as sequencias sedimentares desta 
cia, que tiveram seu carater transgressivo acentuado na era Mesozoica, 
sao representados por diversas formagoes, dispostas umas sobre as oju 
tras. As camadas sedimentares geralmente inclinam-se das bordas para o 
eixo da bacia, sendo que nas formagoes mais antigas sao encontradas as 
maiores inclinagoes. 

De acordo com Almeida (1956), o planalto basal tico da Ba^ 
cia do Parana se apresenta 1 , morfologicamente, como uma sucessao de graji 
des plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas principal 
mente para leste. Na parte norte deste planalto, as lavas acham-se par 
cialmente recobertas por litologias sedimentares mesozoicas. Em quase 
toda a sua periferia, o planalto termina em elevadas escarpas, que se 
constituent em frentes de cuestas voltadas para as bordas desta extensa 
bacia sedimentar. 

Os derrames de lavas basalticas (Formagao Serra Geral) fo£ 
mam o mais importante elemento estrutural da Bacia Sedimentar do Parana, 
por sua resistencia face aos processos de erosao diferencial, atuando, 
portanto, como mantenedoras dos relevos pi anal ti cos. 

A borda da Bacia Sedimentar do Parana e marcada por urn ex 
tenso alinhamento de cuestas e chapadas. Quando na frente da cuesta o 
basalto apresenta grande espessura, sem intercalagoes de arenito, o pla 
nalto toma urn aspecto macigo, com escarpas semmuitos festoes, com poi£ 
cos testemunhos isolados. Quando a espessura do basalto e pequena e gr 
des os desnTveis,.a cuesta apresenta-se fortemente lobulada, abrigando a 
drenagem obsequente entre relevos escarpados e morros testemunhos. Quaji 
do sao numerosas e espessas as intercalagoes de 1 arenito entre os derra 
mes de lavas, os perfis escalonados adquirem grande desenvolvimento,on 
ginando-se plataformas estruturais, que terminam em morros testemunhos 
(Almeida, 1956). 

Os terrenos Paleozoicos sao limitados, a oeste, pel a pla^ 
nicie do Pantanal. A cuesta da Serra de Aquidauana constitui o limite 
desta unidade lito-estratigrafica (Moreira, 1977). 
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Na area de estudo sao encontrados dois principal's tipos de 
vegetacao: o cerrado e os campos. Pode-se considerar que, na regiao Ceji 

f ** **** 

tro-Oeste do paTs, esti o "core" do cerrado, cuja pai sagem tambem se com 
poe de matas galeria que acompanham os cursos d'agua. Segundo Santos et 
alii (1977) o cerrado coincide coir, as formas de relevo correspondentes 
a superficies aplainadas elevadas, que predominam no Planalto Central. 

A maior parte da area estudada e recoberta pelo cerrado, 
que se encontra, porem, muito alterado devido a acao antropica na sua 
substituicao por pastagens artificiais e agricultura. 

Os campos, apesar de expressivo facies no conjunto da pa£ 
sagem natural da regiao Centro-Oeste, nao ocupam grandes extensoes coji 
tTnuas, aparecendo dispersos em meio ao domTn.io geral dos cerrados. fal 
como o cerrado, ocupam em geral superficies a1tas> e planas, assumindo as^ 
pectos diversos, correspondendo aos campos sujos e aos campos limpos. Os 
campos sujos correspondem a formas degradadas de cerrado dev i das as 
queimadas repet i das, tao comuns nesta area. 

2.2 - MATERIAIS . 

2.2.1 - SISTEMA LANDSAT 

Os satelites da serie LANDSAT (LAND SATELLITE) constituem 
uma versao modificada de satelites meteorologicos da serie NIMBUS deseji 
volvida pela General Electric, e representam os primeiros veTculos orbj[ 
tais civis, nao-tripulados, capazes de adquirir dados espaciais, espe£ 
trais e temporais da superficie da terra, de forma global, sinotica e 
repetitiva. 

Os satelites LANDSAT (anteriormente conhecidos como ERTS) 
foram lancados, respectivamente, em 23 de julho de 1972, 22 de Janeiro 
de 1975, 5 de marco de 1978. Ate a presente data estao em funcionamento 
o LANDSAT 3, e o LANDSAT- 4, lancado em 16 .de agosto de 1982. 
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Os satelites de recursos terrestres LANDSAT deslocam-se 
em orbita geocentrica, quase circular e aproximadamente polar, com pe 
rTodos de 103 minutos e a 920 km de altitude. A orbita e tambem helio£ 
sTncrona, isto e, o angulo sol - terra -sa tel ite permanece constante 
(37,5°), o que garante condicoes semelhantes de iluminacao, ao longo 
do ano, na area imageada. 

Deslocando-se de norte para sul, na parte iluminada.o sa 
tel ite cruza o equador a cada 103 minutos; nesse intervalo de tempo a 
terra gira 2760 km (no equador); que e a distancia entre as projecoes 
de duas orbitas consecutivas. Ao fim de 24b, 14 orbitas sao realizadas; 
entretanto, as orbitas do dia seguinte aparecem deslocadas 160 km em 
relaqao as correspondentes do dia anterior. No 199 dia, o deslocamento 
desaparece e recomeca um novo ciclo, permitindo que a cada 18 dias se 
jam obtidos dados de uma mesma regiao, em condicoes semelhantes de ilu 
minacao. Essa repet itividade permite que uma area possa ser imageada 
20 vezes durante o perTodo de 365 dias, desde que a cobertura de n£ 
vens seja favoravel . 

Os satelites LANDSAT possuem, basicamente, dois tipos de 
sensores: o MSS (Multi spectral Scanner Subsystem), que e um imageador 
multiespectral de varredura de 4 canais,eo RBV (Return Beam Vidicon), 
que e um si sterna de televisao de 3 canais (um canal no LANDSAT-3). 

0 Sensor MSS, de varredura contTnua, opera na faixa es^ 
pectral de 0,500 um a 1,100 ym, produzindo quatro imagens multiespe£ 
trais simultaneas, de uma cena imageada, abrangendo cada cena aproxinra 
damente 185 x 185 km. A seguir, sao apresentadas algumas caracterTst^ 
cas do sensor MSS: 
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• Canais: 


MSS4: 0,5 - 0,6 yn (ver de-laranja) 

MSS5: 0,6 - 0,7 ym (laranja-vermelho) 

MSS6: 0,7 - 0,8 ym (vermelho-infravermelho proximo) 

MSS7 : 0,8 - 1,1 ym (infravermelho proximo) 

MSS8: 10,2-12,6 ym (infravermelho termal )- LANDSAT 3 


LANDSAT 
1, 2 e 3 

(desativado) 


. • Varredura na superfTcie: 185 km 

•^Resoluqao na superfTcie: 79 x 79 m (MSS 4, 5, 6 e 7) 

• Resol ucao na imagem: 56 x 79 m (MSS 4, 5, 6 e 7) 

• Superposicao lateral: 14$ (no equador) 

» 

0 sensor RBV, constituTdo de urn con junto de camaras de 
televisao, opera na faixa espectral de 0,475'ym a 0,830 ym, sendo que 
.a area abrangida por uma cena e de aproximadamente 185 x 185 km (LANDSAT 
1 e 2), e de 98 x 98 km para cada subcena no, LANDSAT 3. A seguir, sao 
apresentadas algumas caracterTsticas do Sensor RBV: 


t Canais . 


RBV 1 = 0,475 - 0,575 ym 
RBV 2 = 0,580 - 0,680 ym 
RBV 3,= 0,690 - 0,830 ym 
RBV = 0,505 -0,750 ym 


(azul -verde) 

(amarelo-laranja) 
(vermelho-infravermelho proximo j 
(verde-vermelho) - LANDSAT 3 


LANDSAT 
1 e 2 


t Area imageada: 

185 x 185 km - LANDSAT 1 e 2 

98 x 98 km - LANDSAT 3 
1- 


• Resol ucao: 

80 m - LANDSAT 1 e 2 
40 m - LANDSAT 3 
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• Recobrimento; 


lateral * 14 km (no ecfuador) 
longitudinal = 25 km 


• LANDSAT 
1 e 2 


lateral = 25 km (entre cenas no equador) 
lateral = 14 km (entre subcenas) 


LANDSAT 

3 


A Figura 2.2 apresenta a configuragao do sate! ite LANDSAT. 



Fig. 2.2 - Configuragao do satelite LANDSAT. 
FONTE: Steffen et alii, 1981, 


2.2.2-- MATERIAIS UTILIZADOS NO TRABALHO 

A area de estudo abrange 10 (dez) cenas MSS/LANDSAT, que 
correspondem a 40 (quarenta) subcenas RBV (Figura 2.2). Deve-se ressal 


f 
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tar que nao foi interpretada toda a area abrangida pel as imagens, mas 
apenas a parte correspondente aos mu icTpios que compoem a area de es 
tudo. 


Na realizapao do trabalho foram utilizadas imagens MSS e 
RBV/L'ANDSAT, em papel preto « branco, na escala de 1:250.000, como po 
de ser visto na Tabela 2.1, bem como a fita compatTvel com computador 
(CCT), do MSS/LANDSAT, correspondente a orbita 248, ponto 26, de 26.07. 
80:. 0s canals MSS/LANDSAT utilizados abrangem a faixa espectral de 
0,600 pm a 0,700 pm (canal 5) e de 0,800 a 1,100 pm (canal 7). enquan 
to nas subcenas do RBV (A, B, C, e D) a banda espectral vai de 0,505 a 
0,750 pm. 


TABELA 2.1 


RELACAO DAS IMAGENS MSS E RBV/LANDSAT UTILIZADAS NO TRABALHO 


qJx Sensor 

bTtaNv 

ponto 

(Si st. SRB)\ 

MSS 

RBV 

DATA DE 
PASSAGEM 

CANAIS 

DATA DE 
PASSAGEM 

SUBCENAS 

220.25 

24.07.80 

5 e 7 

09.06.80 

A $ B f C, D 

220.26 

24.07.80 

5 e 7 

09.06.80 

A, B, C, D 

234.25 

10.06.80 

5 e 7 

1/5.05.80 

A, B, C, D 

234.26 

05.05.80 

5 e 7 

05.02.80 

A, B, C, D 

248.25 

06.05.80 

5 e 7 

06.05.80 

A , B , C , D 

248.26 

26.07.80 

•5 e 7 

18.04.80 

A, B, C, D 

248.27 

06.05.80 

5 e 7 

18.04.80 

A, B, C, D 

262.26 

07.05.80 

5 e 7 

07.05.80 

A, B, C, D 

262.27 

07.05.80 

5 e 7 

17.04.80 

A, B, C, D 

267.27 

28.07.80 

5 e 7 

- 

- 


Pode-se notar pel a Tabela 2.1 que houve variacao na data 
das imagens utilizadas (de fevereiro/80 a julho/80), podendo-se expl2 
car pelo fato de que, sendo grande a area de estudo, ficou difTcil a 
obtencao de imagens de urn mesmo perTodo sem cobertura de nuvens. 



§ 
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Outro fato que prejudicou foi a gravacao de sinal do 
LANDSAT 3 que sofreu irregularidades, resultando na perda de informa 

toes a esquerda das imagens MSS. 

* 

Alem das imagens, no desenvolvimento do trabalho foram 
’utilizadas cartas topograficas, na escala de 1:100.000, para a loca'M 
zacao e a col eta de informacoes sobre a area de estudo (Tabela 2.2). 
Deve-se, tambem, registrar o uso de papel poliester estavel transparen 
te, para a interpretaqao visual das imagens, e de grade milimetrada 
ra o calculo de area das classes de uso da terra. 


Durante o trabalho de campo foram empregados os seguiii 
tes recursos: maquina fotografica, filmes coloridos, slides, altimetro 
e bussola. 

A analise automatica foi realizada atraves do Sistema I]i 
terativo de Analises de Imagens Multiespectrais (IMAGE-100), desenvol_ 
vido pela General Electric (1975), para atender as necessidades do usu£ 
rlo com relacao a extracao de informacoes uteis, atraves de dados que 
sao fornecidos por sa tell tes (imagens orbitais) e por aeronave. 

A extracao de informacao tematica e feita de maneira si[ 
pervisionada e interativa: o analista tern condicoes de supervisionar a 
classificacao feita pelo sistema e com el e interagir para modifica-la. 
0 analista define as areas de treinamento, e o sistema classifica o res 
tante da imagem com base nas caracterTsticas espectrais (ou assinatu^ 
ras) dos alvos naturais. - 

0 IMAGE-100 utiliza programas espectrais, sob o controle 
de urn minicomputador, para implementar algoritmos de extracao de carac 
terTsticas. Para a operacao do sistema o analista deve ter conhecimer^ 
to previo das areas de treinamento, a fim de fornecer essa informacao 
ao sistema, para que o processo de extracao possa sercompletado (Dutra 
et alii, 1981). 
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TABELA 2.2 

I 

t 

CARTAS TOPOGRAFICAS UTILIZADAS NO TRABALHO 


NOME 

C 0 D 1 GO 

ESCALA 

PUBLI CACAO 

AN 0 DE 

publicacao 

» 

Serra do Taquari 

SE- 22 -Y-A-I 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1978 

Flgueirao 

SE- 22 -Y-A-IV 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1978 

Costa Rica 

SE- 22 -Y-A-V 

1:100.000 

I • B , G • E • 

1978 

Cabeceiras do Apore 

SE- 22 -Y-A-VI 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1976 

Indaia do Sul 

SE- 22 -Y-B-IV 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1976 

Sao Francisco deAssis 

SE- 21 -Z-D-I 

1:100.000 

D.S.G. 

1975 

Rio Negro 

SE- 21 - 2 - 0 - 1 I * 

1:100.000 

D.S.G. 

1976 

Ponte Vermel ha 

SE- 21 -Z-D-IIi 

1:100.000 

D.S.G. 

1975 

ParaTso 

SE- 22 -Y-C-I I 

1 : 100.000 

I.B.G.E. 

1978 

Vito Sueur iu 

SE- 22 -Y-C -1 1 1 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1976 

Indaia Grande 

SE- 22 -Y-D-I 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1976 

Cassilandia 

SE- 22 -Y-D-II 

1:100.000 

I.B.G.E. 

. 1974 

Cachooira 

SE- 22 t-Y-D-II I 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1974 

Rochedo 

SE72I-Z-D-V 

1:100.000 

D.S.G. 

1980 

Camapua 

SE- 21 -Z-D-VI 

1:100.000 

D.S.G. 

1975 

Ribeirao Boa Vista 

SE- 22 -Y-C-VI 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1976 

Ihocencia 

SE- 22 -Y-D-V 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1974 

Paranaiba 

SE- 22 -Y-D-VI 

1:100.000 

I.B.G.E. 

1974 

Miranda 

SF- 21 -X-A-II 

1 : 100.000 

D.S.G. 

1969 

Aquidauana 

SF- 21 -X-A-II I 

1:100.000 

D.S.G. 

1972 

Palmeiras 

SF- 2 I-X-B-I 

1:100.000 

D.S.G. 

1979 

Campo Grande 

SF- 21 -X-B-II 

1:100.000. 

D.S.G. 

1979 

Jaraguari 

SF- 21 -X-B-III 

1:100.000 

D.S.G. 

1971 

Ribas do Rio Pardo 

SF- 22 -V-A-I 

1:100.000 

D.S.G. 

1981 

Agua Clara 

SF- 22 -V-A-III 

1:100.000 

D.S.G. 

1974 

Rio Sueur iu 

SF- 22 -V-B-I 

1:100.000 

D.S.G. 

1974 

Porto do Jofre 

SF- 22 -V-B’-II 

1:100.000 

D.S.G. 

1974 

Vila Campao 

SF- 21 -X-A-IV 

1:100.000 

D.S.G. 

1980 

Aldeia Lalima 

SF- 21 -X-A-V 

1:100.000 

D.S.G. 

1974 

Ribeirao Taquarucu 

SF- 21 -X-A-VI 

1:100.000 

D.S.G. 

1978 

Rio Do is Irmaos 

SF- 21 -X-B-IV 

1:100.000 

D.S.G. 

1972 

Sidrolandia 

SF- 21 -X-B-V 

1:100.000 

D.S.Gi 

1972 

• Rio Perdido 

SF- 2 I-X-C-I 

1:100.000 

D.S.G. 

1981 

” Jardim 

SF- 21 -X-C-II 

1:100.000 

D.S.G. 

1973 

* Nioaque 

SF- 21 -X-C- III 

1:100.000 

D.S.G. 

1979 

' Rio Serrote 

SF- 21 -X-D-I 

1:100.000 

D.S .G . 

1980 

; Piuva 

SF- 21 -X-D-II 

1:100.000 

D.S.G. 

1972 

i Colonia Sao Lourenpo 

SF- 21 -V-D-VI 

1:100.000 

D.S.G. 

1973 

: Fazenda Margarida 

SF- 21 -X-C-IV 

1:100.000 

D.S.G . 

1973 

■ Boqueirao 

SF- 21 -X-C-V 

1:100.000 

D.S.G. 

1973 - • 

Vista Alegre 

SF- 21 -X-C- VI 

1:100.000 

D.S.G. 

1977 • 

Maracaju 

SF- 21 -X-D- IV 

1:100.000 

D.S.G. 

1972 

Caracol * 

SF- 21 -Y-B-I I I 

1:100.000 

D.S.G. 

1973 

Bela Vista 

SF- 21 -Z-A-I 

1:100.000 

D.S.G. 

1973 

Campestre 

SF- 21 -Z-A- II 

1:100.000 

D.S.G. 

1973 

Antonio Joao 

SF- 21 -Z-A-I I I 

1 : 100.000 

D.S.G. 

197 !) 
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Para fazer a analise automatica o usuarlo deve informar 
ao sistema sobre a local izacao de uma amostra da area de Interesse. A 
partir desta amostra o sistema extrai as propriedades espectrais dos 
objetos em estudo, nos canais do MSS selecionados. Este processo de 
amostrar a area e extra ir as propriedades espectrais chama-se "Treinja 
’ mento". Em seguida, o IMAGE- 1 00 examina cada elemento da imagem, atra 
ves de urn criterio de decisao adotado, e determina os elementos que 
possuem caracterTsticas semelhantes aos da area de interesse. Este pro 
cesso e denominado "Classificacao". e o resultado e urn mapa, onde as 
classes analisadas sao represeotadas por "temas" coloridos, existindo 
oito temas a disposicao do usuarlo. Dependendo do resultado da classy 
ficacao, o usuario decide se ira terminar ou escolher novas areas de 
treinamento e repetir o processo (Dutra et alii, 1981). 

2.3 - METOPOS 

2.3.1 - MAPEAMENTO DO USO DA TERRA 

0 mapeamento do uso da terra na area de estudo foi reali^ 
zado atraves da analise visual das imagens MSS e RBV/LANDSAT, na esca 
la de 1:250.000, nos canais 5 e 7. Foi feito, tambem, a interpretacao 
automatica do uso da terra de parte de uma imagem MSS/LANDSAT (orbita 
248, ponto 26), atraves da utilizacao do Analisador de Imagens Multies. 
pectrais - IMAGE-100. 

Para melhor compreensao dos aspectos metodologicos util 
zados, dividiu-se o mapeamento do uso da terra em duas fases: analise 
visual e analise automatica. 

2.3.1. 1 - ANALISE VISUAL 

0 mapeamento do uso da terra, atraves da analise visual 
das imagens MSS e RBV/LANDSAT, foi feito com base nos elementos de in 
terpretacao de dados: tonal idade, textura, forma e relacao de aspectos, 
segundo a metodologia proposta por Santos et alii (1981). 
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Inicialmente, foi realizada uma interpretacao visual pre 
liminar, obtendo-se unidades tematicas preliminares de uso da terra. 
Alem dessas unidades foram mapeados os rios' principals, estradas e 
areas urbanas, util izando-se papel poliester transparente (ultraphan). 

A partir dessas unidades, fez-se uni mapa prelinrinar do 
uso da terra, que foi utilizado para o trabalho de campo realizado em 
setembro e novembro de 1981. 

Com base no trabalho de campo e na interpretacao prelinn 
, nar foi definida unia legenda para o uso da terra na area de estudo, le 
vando-se em consideracao os objetivos do trabalho e a escala de mapea^ 
mento utilizada. A legenda proposta incluiu as seguintes classes: 

1, mata galeria; 

2. cerradao; 

* 3. cerrado/campo-cerrado/campo-sujo; 

4. cerrado alterado/pastagens; 

5. pastagens artificiais; 

6. reflorestamento; 

7. area agncola; 

8. queimada; 

•9. solo preparado/exposto; 

10. estradas; 

11. areas urbanas. 

Apos o trabalho de campo e a definicao da legenda foi reai 
lizada a interpretacao visual final das imagens LANDSAT, onde unidades 
preliminares foram agrupadas ou tiveram seus 1 invites redefinidos. 

0 mapeamento final do uso da terra foi feito por municT^ 
pio, em folhas individual's, sendo que, nem todas as classes definidas 
na legenda aparecem nos municipios. 
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2.3.1 .2 - ANALISE AUTOMATICA 

# 

A analise automatica dos dados orbitals foi realizada 
com o objfetivo de mostrar a potencialidade deste tipo de interpretacao 
para o uso da terra; foi feita atraves do Analisador Interativo de Ima 
gens MuTtiespectrais (IMAGE-100), util izando-se os dados contidos na 
fita compatTvel com o computador (CCT) da orbita 248, ponto 26, de 
27/7/80, sendo analisada apenas parte da imageni, 

Para este estudo. util izando-se dados do LANDSAT, a sel£ 
cao de caracterTsticas para discriminar as diferentes classes ficou 
restrita as quatro bandas do Imageador MuHiespectral (MSS), pois as 
informacoes espaciais e texturais nao sao incluTdas neste tipo de ana 
lise. 

As classes de uso da terra observadas durante o trabalho 
de campo e propostas para a legenda final serviram como areas de trej^ 
namento para o si sterna IMAGE-100. Para a interpretacao automatica foi 
utilizado o algoritmo de classificacao denominado MAXVER (Velasco et 
alii, 1978), implementado no sistema. Atraves desse algoritmo foram ob 
tidas a matriz de classificacao e os valores medios de nTveis de cinza 
para cada classe analisada. 

,0 procedimento basico para a interpretacao automatica do 
uso da terra consistiu em: 

a) col eta de amostras de nTveis de cinza para cada classe deseja 
da; 

b) analise da matriz de classificacao a fim de verificar a super 
posicao entre as classes; 

.• 

c) analise das amostras de cada classe a fim de verificar se as 
amostras coletadas eram representatives da classe; 

d) aplicacao ou nao do programa de subtracao de amostras; 
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* 

e) obtencao da estimativa da previsao de cl assificacao, atraves de 
analise da diagonal da matriz, que, sendo satisfatoria, pernrt 
te a continuidade do processo classificatorio; 

* 

f) analise do resultado da classificacao no video do IMAGE-100 , 
verificando-se a coerer.cia dos resultados obtidos com as obser 
vacoes de campo; 

g) calculo de area das classes analisadas; 

h) preparacao dos resultados para utilizacao posterior, atraves 
de "slides" e "print-out" (mapa alfanumerico). 

2.3.2 - MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO 

—..— .II 1^^ il.M. I N ^...w ■■■ II I I I II III . . a. I I,. I ■ t 

’ 0 mapeamento geomorfologico da area de estudo *oi realj^ 

zado atraves da analise visual das imagens MSS, canais 5 e /, e RBV/ 
LANDSAT, na escala de 1:250.000. A metodologia utilizada para este ma 
peamento constituiu-se nas seguintes etapas: analise preliminar, traba 

Iho de campo e interpretaceo final. 

# *' 

Para se ter uma ideia geral do relevo do Estado do Mato 
Grosso do Sul foi necessario analisar, inicialmente, os mapas geology 
co e pedologico existentes para a area de estudo, considerando-se que 
as litologias e os solos estao frequentemente reUJionados com as for 
mas caracterTsticas do relevo. Assim, por exemplo, proximo a areas de 
contato entre unidades 1 ito-estratigraficas, observam-se frequentemeji 
te relevos residua is ( RR) , cuja genese esta parcialmente ligada a dife 
rencas intrTnsecas das rochas, tais como: compacidade, dureza, pianos 
de fraqueza (fraturas, falhas, fendilhamentos) , constituintes mineral’s, 
etc. Nas areas de contatos 1 ito-estratigraficos, como na Serra de Mara, 
caju, nos municTpios de Antonio Joao, Nicaque e Sidrolandia (contato 
entre a formacao Serra Geral e Formacao Botucatu), sao frequentes as 
associacoes de solos litolicos e eutroficos. 
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Nos mapeamentos das unidades de relevo utilizaram-se 
principalmente as imagens do MSS/LANDSAT, nos canals 5 e 7, segundo a 
metodologia proposta por Saus'en e Novo (1981). 0 canal 7 permit iu cb 
ter mals informacoes sobre a compart imentacao do relevo e sobre a dis, 
secacao, enquanto o canal 5 permitiu reconhecer mais facilmente a rede 
1 de drenagem secundaria. As imagens do RBV/LANDSAT permitiram identifi 
car as principals escarpas e relevos residuais mais exteusos, 

Auxiliado pel a analise prel iminar dos mapas geologico e 
pedologico junto a outras info.rmacoes bibliograficas e interpretacao 
preliminar das imagens, foram observadas as caracterTsticas gerais do 
relevo da area de estudo: extensao e local izacao dos relevos disseaa 
dos e conservados, estirnativa de seu grau de dissecacao e analise do 
entalhamento do relevo pel a rede de drenagem. Estas observacoes foram 
de grande importancia para uma avaliacao inicial dos tipos de relevos 
encontrados no decorrer do mapeamento, ou seja, no estabelecimerito da 
legenda preliminar. 

Considerando-se que o principal objetivo deste mapeamen 
to consistia no fornecimento de informacoes com interesse voltado para 
o uso da terra, optou-se por representar no mapa as t.res principals as 
sociacoes de formas de dissecacao que ocorrem na area de estudo: 

1) Colines (CO) - formas Je relevo com vertentes geralmente conca^ 
vo-convexas, apresentando talvegues bam definidos e com hierar 
quia de dissecacao. 

2) Interfluvios Tabulates (IT) - formas de relevo muito suavemeji 
te dissecadas com ampl as vertentes, constituindo frequentemeii 
te area de cabeceiras de drenagem, confundindo-se, as vezes, 
com colinas muito ampl as. 

3) CH8tas (CR) - formas de relevo que normalrnente sof reram inten 
sa dissecacao, apresentando vertentes Tngremes e topos estrej[ 
tos. Observou-se uma frequencia maior desta associacao somente 
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ao norte do municipio de Bonito. Quando se apresentam como for 
mas isoladas as cristas foram representadas pelo simbolo 1 , 0 ^. 

Os relevos residuals , representados por (RR), constituem 
principalmente bordas de antigos interf 1 uvios tabulares, junto a conta 
tos lito-estratigraficos. Oeorrem com maior frequencia nos niunicTpios 
de Camapua (na area de contato entre as formacoes de Botucatu e Bauru), 
Antonio Joao, Jardim, Guia Lopes da Laguna e Nioaque, ao longo da e£ 
carpa da Serra de Maracaju. 

• As iplan'Coies aluviais, representadas por (PA), constituem 
essencialmente 0 material de preenchimento aluvio-coluvionar dos fun 
dos dos vales dos maiores rios. Durante 0 trabalho de campo notou-se 
que, devido a processes de coluvionamento e erosao ao longo das enco£ 
tas das baixas colinas, havia frequentemente uma certa dificuldade em 
delinear 0 limite entre col inas e planTcies- aluviais. Por isso, estabe 
leceu-se uma associacao de formas "mistas" (PA+BCO) que englobam f£ 
cies de dissecacao e de deposicao, sob a denominacao mais abrangente' 
de baixas colinas (BCO). Quando a associacao mista vem acompanhada p£ 
los indices (i) e (2) isto significa que as.unidades sao diferenciadas 
entre si somente pela altimetria, sendo que 0 Tndice (2) e 0 mais ele 
vado. 

Para tornar possTvel as comparacoes entre 0 entalhamento 
vertical e 0 espacamento entre os talvegues dos maiores rios que ocor 
rem has tres principals formas de dissecagao, foram elaborados os Tndj^ 
ces de dissecagao, apresentados na Tabela 2.3. 

Os indices de entalhamento vertical (19 dTgito) foram ob 
tidos pela analise visual do grau de aprofundamento relativo da rede 
de drenagem no relevo, enquanto os indices de espacamento entre talve 
gues (29 dTgito) foram obtidos pela medida da distancia media entre os 
canais principals dos rios de 29 e 39 ordem da area de estudo. Para a 
obtencao de ambos os indices foi imprescindivel a utilizacao das ca£ 
tas topograficas da area de estudo, publicadas pelo IBGE e DSG. 
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TABELA 2.3 

INDICES DE DISSECACAO 

► 29 Dig i to 

Ate 3 4 5 >5 km 


♦ 

19 DTgito 


19 DTgito: Entalhamento vertical 

29 DTgito: Espacamento entre os talvegues (drenagem princi 
pal ) 

Durante o trabalho de campo realizou-se o control e da in^ 
terpretacao preliminar, tendo sido obtidas informacoes sobre o relevo, 
sobre as camadas superficial de alteragao e sobre as litologias que 
afloram na area de estudo. 

Coin base nas informacoes obtidas durante o trabalho de 
campo, associadas a interpretacao preliminar e informacoes bibliograf^ 
cas, foi realizada a interpretacao final do mapeamento geomorfologico. 
Os mapas foram publicados na escala 1:250.000, em folhas individuais 
de 1°00 1 por 1°30‘, com base nas coordenadas do LANDSAT. 

2.4 - TRABALHO DE CAMPO 

0 trabalho de campo e constituTdo de visitas/vistorias a 
diversos locais da area de estudo. Estas visitas sao realizadas por 
via terrestre e/ou area. 


Muito fraco 

11 

12 

13 

14 

Fraco ' 

21 

22 

23 

24 

Mediano 

31 

32 

33 

34 

Forte 

•41 

' 

42 

j 

43 

44 



- 22 - 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY 


;l , r 


0 objetivo do trabalho de campo foi correlacionar os pa 
droes tonais e texturais, obtidos na interpretacao visual preliminar 
das imagens MSS e RBV/LANDSAT, com 'as classes de uso da terra edasun| 
dades geomorfologicas existentes no*campo. Esta atividade foi realiza 
da durante os meses de setembro e novembro de 1981, em duas etapas: 
percurso terrestre e percurso aereo. 

Com relaqao ao mapeamento do uso da terra, o objetivo do 
trabalho de campo nao foi totalmente atlngido, devldo a utilizacao de 
Imagens de 1980. Como o uso da terra e de natureza dinamica, apresen^ 
tando Inumeras transformacoes anuais, varios aspectos mapeados nas ima 
gens nao puderam ser correlaclonados no campo. 

0 rotelro do trabalho de campc foi estabelecido ds modo 
a cobrir o malor numero possTvel de classes do uso da terra e unidades 
geomorfologicas. Esse rotelro foi programado com base na interpretacao 
visual preliminar das imagens RBV e MSS/LANDSAT e nas estradas visT 
veis na imagem. 

A primeira etapa do trabalho de campo correspondeu a urn 
percurso terrestre, na area de estudo, atraves dq estradas que eram 
perfeitamente visTveis nas imagens LANDSAT e RBV; este percurso foi 
realizado na maior parte da area de estudo, desde o municTpio de Cassj^ 
landia, ao norte, ate o municTpio de Antonio Joao, ao sul . Durante e£ 
ta etapa as classes de uso da terra e unidades geomorfologicas foram 
caracterizadas atraves de descricao em caderneta de campo e tomada de 
fotografias, correlacionando-se com as variacoes de tonal idades e tex 
tura apresentadas nas imagens LANDSAT. 

A segunda etapa do trabalho de campo constituiu-se de urn 
Sobrevoo a baixa altitude (aproximadamente 300 metros), durante o qual 
foram observados e descritos os mesmos aspectos da fase terrestre, dj[ 
ferindo apenas quanto ao nTvel de observacao. Esta etapa foi realizada 
nos municipios local izados ao norte/nordeste da area de estudo. 
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A seguirvserao apresentados, resumidamente, os roteiros 
do trabalho de campo na area de estudo. 

• Roteiro n9 1 

Campo Grande - Jaraguari (BR 163) 

Jaraguari - Vila Bonfiin (MS 244) 

Jaraguari - Bandeirantes (BR 163) 

Bandeirantes - Ribeirao Pinhe (MS 060) 

Bandeirantes - Capim Verde (BR 163) 

Capim Verde - Camapua (BR 060) 

Capim Verde - Capim Branco (BR 163) 

Capim Branco - Vila Areado (MS 142) 

Capim Branco - Sao Gabriel D'Oeste (BR 163). 

• Roteiro n9 2 

Campo Grande - Rochedo (MS 080) 

Rochedo - Corguinho (MS 080) 

Corguinho - Vila Fala Verdade (caminho) 

Corguinho -Rio Negro (MS 080) 

Rio Negro - Vila Perdigao ou Esperanqa (MS 080). 

• Roteiro n9 3 

Campo Grande - Terenos (BR 262) 

Terehos Ponte do Grego/Rio Aquidauana (MS 352) 

Terenos - Colonia Cascavel (MS 355) 

Colonia Cascavel - Colonia Dois Irniaos (MS 355) 

Colonia Dois Irmaos - Entroncamento BR 262/MS 162 (MS 162) 
Entroncamento BR 262/MS 162 - Anastacio (BR 262). 

• Rpteiro n9 4 . 

Anastacio - Posto 21 (BR 419). 

Posto 21 - Nioaque (BR 419) 

Nioaque - Guia Lopes da Laguna (BR 060) 
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Guia Lopes da Laguna'- Posto do Polaco (BR 267) 

Posto do Polaco - Entroncamento BR 060/MS 166 (MS 166) 
Entroncamento BR 060/MS 166-Nioaque (BR 060) 

Entrcicamento BR 060/MS 166 - Sidrolandia (BR 060). 

• Roteiro n9 5 

Sidrolandia - Margens do Rio Brilhante (MS 162) 

Sidrolandia - Colonia Quebra Coco (MS 162) 

Colonia Quebra Coco - Entroncamento MS 162/MS 355 (MS 162). 

• Roteiro n9 6 

Terenos - Posto do Redondo (MS 262) 

Posto do Redondo - Anastacio (MS 262) 

Anastacio - Posto 21 (BR 419) 

Posto 21 - Bonito (MS 345) 

Bon i to - Vila Campao (MS 178) 

Vila Campao - BaTa das Garcas (MS 257). 

• Roteiro n9 7 

Bonito - Passo da Ariranha (MS 257) 

Bonito - Entroncamento BR 267/MS 178 (MS 178) 

Entroncamento BR 267/MS 178 - Margens do Rio Perdido (BR 267). 

• Roteiro nP 8 

Bela Vista - Caracol (MS 384) 

Bela Vista - Jardim (BR 060) 

Jardim -.Entroncamento BR 267/MS 178 (BR 267). 

• Roteiro n9 9 

Bela Vista - Antonio Joao (MS 384) 

Antonio Joao - Cabeceira do Apa (MS 166) 

Antonio Joao - Destacamento Militar de Aquidaba (MS 384). 
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• Roteiro n9 10 
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Campo Grande - Camapua, (BR 163 e BR 060) 

Camapua - ParaTso 

ParaTso - Alto Sucuriu (MS 316) 

Alto Sucuriu - Pedra Branca (MS 229) 

Pedra Branca - Sao Pedro do Apapore (MS 229) 
Sao Pedro do Apapore - Rio Apore (MS 306) 

Sao Pedro do Apapore - ParaTso (MS 229) 

ParaTso - Pouso Frio 

Pouso Frio - Costa Rica (MS 223) 

Costa Rica - ParaTso (MS 316) 

Costa Rica - Figueirao (BR 060) 

Figueirao - Camapua (BR 060). 


• Roteiro n9 11 (Sobrevoo) 

Campo Grande - Capim Verde 
Capim Verde - Camapua 
Camapua - Figueirao 
Figueirao - Costa Rica 
Costa Rica - ParaTso 
ParaTso - Alto Sucuriu 
Alto Sucuriu - Pouso Frio 
Pouso Frio - Cassilandia 
Cassilandia - ParanaTba 
ParanaTba - Aparecida do Taboado 
Aparecida do Taboado - SelvTria 
SelvTria - Inocencia 
Inocencia - Agua Clara 
Agua Clara - Ponte do Rio Verde 
Ponte do Rio Verde - Alto Sucuriu 
Alto Sucuriu - Coxim 
Coxim - Campo Grande. 
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CAPlTULO 3 

RESULTADOS E DISCUSSflO 

3.1 - DEMARCACflO DOS LIMITES MUNICIPAIS NAS IMAGENS 


Para a demarcagao dos limites municipal’s nas imagens 
LANDSAT foi utilizado um mapa do Estado do Mato Grosso do Sul, dl vidj_ 
do em municTpios, na escala de 1:1.000.000, confeccionado pela FIBGE 
em 1981. 

A Tabela 3.1 apresenta a comparagao, em hectares, dos d£ 
dos de area dos municTpios obtidos nas imagens LANDSAT e de inform^ 
goes fornecidas pela FIBGE (no prelo), bem como a diferenga relative 
entre eles. , 

Pode-se verificar nessa tabela que caso se considere o 
total da area de estudo nao houve diferenga signif icativa entre os d£ 
dos obtidos nas imagens LANDSAT (9.934.202,00 ha) e aqueles fornecidos 
pela FIBGE (10.027.700,00 ha). A difer.enga de 93.498,00 ha representou 
apenas 0,93%, adimitindo-se que os dados fornecidos pela FIBGE sao os 
mais exatos. 


Anal isando-se os dados da Tabela 3.1 verifica-se que a^ 
guns municTpios apresentaram diferengas consideraveis em area, quando 
se compararam os dois dados. Dentre eles pode-se destacar: Bandeiran 
tes (65,14%), Antonio Joao (53,41%), Inocencia (42,20%), Jaraguari 
(36,75%), Aparecida do Taboado (35,81%) e Rio Negro (28,96%). 

Na tentativa de esclarecer estas diferengas, resolveu-se 
qalcular a area desses municTpios no mapa da FIBGE confeccionado em 
1981, na escala de 1:1.000.000. A Tabela 3.2 apresenta a comparagao dos 
dados de area obtidos na mapa da FIBGE de 1981, nas imagens de 1980 e 
os fornecidos pela FIBGE (no prelo). 
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TABELA 3.1 

Areas do municTpios que cqmpoem o projeto apapore 

(EM HECTARES) 


micipio 

i 

AREA OBTIDA ATRAVCS 
DA FIBGE(‘) 

AREA OBTIDA AIRAVES 
DE I HAGENS LANDSAT 

. 

DIFERENCA RELATIVA 
AOS DADOS FIDGE 

DIFERENCA RELATIVA 
AOS DADOS FIBGE 
<%,) 

AGUA CLARA 

t.094.700,00 

t. 099. 262, 00 

4.562,00 

0,42 

ANASTACIO 

506,200,00 

473.575,00 

32.625,00 

6,45 

ANTONIO JOAO 

128,100 ,00 

196.518,00 

68.418,00 

53.41 

APARECIDA DO TABOADO 

276.2PQ.00 

177.289,00 

98.912,00 

35,81 ! 

BANDEJRANTES 

. 292.000,00 

432.219,00 

190.219,00 

65,14 

BELA VISTA 

505.700,00 

429.244,00 

76.456,00 

15,19 

BONITO 

496.500,00 

520.506,00 

24.006,00 

4,84 

CA.WUR 

1.107.300,00 

913.326,00 

193.974,00 

17,52 

CARACOL 

298.200,00 ' 

r 292.350,00 

5.650,00 

1,96 

CASS HANOI A 

359.800,00 

406.988,00 

47.188,00 

13.12 

CORGtllNHO 

248.500,00 

205.906,00 

42.594,00 

17,14 * 

COSTA RICA 

467.200,00 

501.813,00 

14 .613,00* 

. 3,00 

GUIA LOPES DA LAGUNA 

178.000,00 

210.744,00 

32.744,00 

18,40 

iuocEncia 

469.900,00 

668.168.00 

198.288,00 

42,20 

JARAGUARl 

291.700,00 

184.507,00 

107.193,00 

36,75 

JARDIK 

264.300,00 

240.237,00 

44.063,00 

15,50 

NIOAQUE 

449.700,00 

374.631,00 

74.669,00 

16,65 

PARANA IB A (**) 

972.100,00 

915.000,00 

57.100,00 

5,87 

RIO NEGRO 

171.700,00 

221.425,00 

49.725,00 

26,96 

ROEHEfS 

150,100,00 

173.883,00 

23.788,00 

15,86 

SRO GABRIEL DO OESTE 

381.000,00 

333.293,00 

47.707,00 

12,52 

SIDROLANDIA 

599.000,00 

662.881,00 

63.681,00 

10,66 

TERENOS 

279.600,00 

250.213,00 

25.537,00 

10,57 

TOTAL 

10.027.700,00 

9.934.202,00 

93.438,00 

' 0,93 


(*) FONTE: FIBGE, no prelo. 

(**) Estes dados referem-se a soma das duas areas que compoem este muni 
cTpio. 
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comparacao entre as Areas dos municTpios 


MUNICTPIOS 

Area do municTpio 

COM DADOS DA FIBGE 
(NO PRELO) (*) 

Area do municTpio 

COM DADOS DO MAPA 
1:1.000.000 
FIBGE (1981) (**) 

Area do municTpio 

IMAGENS LANDSAT 
(1980) 

Antonio Joao 

128.100,00 

202.100,00 

196.518,00 

Bandeirantes 

292.000,00 

470.800,00 

482.219,00 

Inocencia 

469.900,00 

720.300,00 

668.188,00 

Jaraguari 

291.700,00 

299.200,00 

184.507,00 

Aparecida do Taboa 
do 

276.200,00 

283.100,00 

177.288,00 

Rio Negro 

171.700,00 

' ■ ■■■■■■ 

176.600,00 

221.425,00 


(*) FONTE: FIBGE (no prelo) 

(**) Dados obtidos do Mapa do Estado do Mato Grosso do Sul, dividido 
em municTpios, confeccionado em 1981. 


Como os limites de todos os municTpios da area de estudo 
foram extraTdos do mapa confeccionado pelo FIBGE em 1982, e atraves da 
analise da Tabela 3.2, pode-se dizer que a escala deste mapa nao foi 

compatTvel, em termos de detalhe, com a escala das imagens LANDSAT pa 

♦ * 

ra esta delimitacao. 

Apesar das diferencas apresentadas por esses municTpios, 
alguns dados de area chegaram bem proximo aos dados considerados mais 
exatos, como por exemplo, os municTpios de Agua Clara, Caracol, Costa 
Rica, Bonito, ParanaTba e Anastacio (Tabela 3.1). Como este trabalho 
nao tinha por objetivo a demarcacao de limites municipal's, optou-se por 
cortsiderar como dados reais aqueles obtidos atraves das imagens LANDSAT. 
Portanto, as conclusdes tiradas deste trabalho sobre o uso da terra e 
geomorfoiogia serao baseadas nesses dados. 
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Mesmo nao se obtendo dados precisos de areas municipals, 
considera-se viavel a utilizacao de imagens LANDSAT para delimitacao 

t 

de municTpios, desde que se tenha Decretos-Lei de criacao de municTpio 
e/ou mapas cartograficos mais adequados, 

i 

3.2 - DEFINICAO DA LE6ENDA 


A legenda proposta para as classes de uso da terra foi 
adaptada do trabalho de Anderson et alii (1976), onde os autores utilj^ 
zam varios nTveis de abordagem de acordo com a altitude do sensor e 
a escala do produto utilizado, para a classificacao do uso da terra. Ej> 
tes autores salientam que entre os maiores problemas de aplicacao e i]i 
terpretacao de dados de uso da terra esta a falta de consistency das 
definicoes das categorias mapeadas. 

* , 

* , De acordo com Anderson et alii (1976), podem-se dividir 
em quatro os ntveis de classificacao de uso da terra. As caracterTSti^ 
cas tfyicas dos dados do nivel I de classificacao dizem respeito a da 
dos fornecidos por satelites, como por exemplo, o LANDSAT. 

As infcrmacoes do nTvel II de classificacao dizem respe^ 
to a dados de grande altura, a 12400 metros ou mais (escala menor que 
1:80.000). 0 nTvel III, saq dados obtidos de altitude media, tornados en 
tre 3100 a 12400 metros (escala de 1:20.000 a 1:80.000). 0 nTvel TV 
abrange dados de baixa altitude, tornados a menos de 3100 metros (esca 
la menor que 1:20.000). 

As informacoes dos nTveis I e II sao de interesse para o 
levantamento do uso da terra em ambito nacional e estadual , abrangendo 
grandes areas, tendo como base de interpretacao as fotografias aereas 
convencionais de grande escala, associadas ao trabalho de campo. Os d£ 
dos obtidos atraves dos niveis III e IV sao mais detalhados, abrangen 
do informacoes em nTvel intra-estadual , municipal ou distrital. 


- 31 - 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY- 


0 nTvel I de classificacao, proposto por esses autores, 
abrange as seguintes classes: Area Urbana ConstruTda, Area AgrTcola, 
Pastagem Natural, Area Florestal e Agua. 

Este nTvel, mais general izado, tem como objetivo princj^ 
pal fornecer um si sterna de classificacao de uso da terra para ser usa^ 
do em planejamento e administracao. 

0 sistema de classificacao proposto por Anderson et alii 
(1976) permite que se facam general izacoes indutivas, coroo tambem per 
‘mite uma flexibilidade no desenvolvimento da categorizacao nos nTveis 
de menor detalhe. Por exemplo, a classe "Area AgrTcola", no nTvel I, i£ 
clui.ria numa unica classe "Area de Cultura e Pastagem" no nTvel II, e 
poderia ser dividida em duas classes "Area de Cultura" e "Area de Pa:s 
tagem" no nTvel III. Os autores concluem que, a medida em que sao fej[ 
tos novos progressos na tecnologia de sensor iamento remoto, torna^se 
necessario modificar o sistema de classificacao de uso da terra para a 
utilizacao na analise automatica dos dados. 

Outro fator considerado .para a definicao da legenda das 
classes de uso da terra diz respeito aos objetivos do Projeto APAPORE. 
Dentre eles, destaca-se o conhecimento do uso atual da terra na area, 
considerando-se a local izacao de areas agrTcolas, pastagens naturals e 
introduzidas, e areas sem ocupacao, para a implantacao de uma infra-e^ 
trutura basica, capaz de transformar e ocupar os espacos vazios, provo 
cando a integracao e o desenvolvimento nesta area no contexto Estadual. 

Com base na legenda das classes de uso da terra proposta 
por Anderson et alii (1976) e nos objetivos do Projeto APAPORE, aliado 
ao trabalho de campo, a legenda do uso da terra (Tabela 3.3) ficou de 
finida. 
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CLASSES DE USO DA TERRA NA AREA DO PROJETO APAPORE 


NTVEL I 

nTvel ii 

1. Area Urbana 

■wm m 

2. Area AgrTcola 

2.1 - Area AgrTcola (culturas) 

2.2 - Pastagem Introduzida 

2.3 - Solo preparado/Exposto 

3. Vegetacao Natural 

3.1 - Mata Galeria 

3.2 * Cerradao 

,3.3 - Cerrado/Campo Cerrado/Campo Sujo 
3.4 - Cerrado Alterado/Pastagens 

4. Reflorestamento 

— 

5. Queimada 



A seguir, serao apresentadas as caracterTsticas das clas^ 
ses de uso da terra relacionadas na Tabela 3.3. 

1. Area urbana 

Esta classe no nTvel I foi representada pel as sedes dos 
municTpios. Na sua identificagao foram considerados os apectos de tona^ 
lidtide nas imagens MSS/Canal 5 e RBV (tonal idade cinza-claro) e a con 
vei^gencia de estradas. 

2. Area Agricola 

Foram consideradas como areas agrTcolas no nTvel I as 
areas plantadas com culturas ou pastagens, bem como areas preparadas pa 
ra plantio. Esta classe, no nTvel II, foi subdividida em outras tres: 
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2.1 - Area agrtcola 

Esta classe e constituTda, predominantemente, por areas 
plantadas com soja e arroz, sendo que as areas agrTcolas de subs is ten 
cia nao foram consideradas. A interpretacao desta classe ficou prejudj[ 
cada pela data das Imagens utilizadas (feverelro a julho de 1980) e pe 
la epoca da realizacao do trabalho de campo (setembro e novembro de 
1981). Apesar disso, utilizando-se as Imagens MSS e RBV e levando-se em 
conta as caracterTsticas de areas agrTcolas, foi possTvel o mapeamento 
desta classe, Esta classe ocorreu em relevo tabular, principalmente ao 
norte de Campo Grande, Espectralmente, esta classe apresentou, nas ima. 
gens LANDSAT, tonai1dad.es que var-lavam do cinza-escuro (areas plants 
das) ao cinza-claro (solo preparado) dependendo do estagio de crescj^ 
mento da cultura. 

2.2 - Pastagem introduzida 

Ocorre em toda a area de estudo, pois esta e uma regiao 
predominante de pastoreio. Durante o trabalho de campo foi verificado 
que a gramTnea predominante na area e a Bvaahiavia 8pp, com suas varias 
especies. Esta classe foi caracterizada nas imagens do MSS/canal 5 e 
RBV pela tonalidade cinza-claro e forma geometrica, aparecendo tantoem 
relevo tabular quanto colinoso. 

2.3 - Solo preparado/exposto 

Esta classe foi definida a partir da presenca da relacao 
solo/vegetagao, numa determinada area, que poderia influenciar a re£ 
posta espectral. Em areas de solos claros a medida que vai rareando a 
vegetacao.a resposta espectral vai sendo influenciada pela reflexao do 
solo, e a tonalidade torna-se mais clara nas imagens MSS/canal 5eRBV, 
atingindo o maximo onde o solo e totalmente exposto. Em areas de solos 
escuros esta classe foi caracterizada pela tonalidade cinza-escuro, 
apresentada nas imagens MSS/canal 7, Esta tonalidade escura e devido a 
alta absorcao do ihfravermelho pel os solos escuros que aparecem has 
areas de relevo tabular da area de estudo, Alem da tonalidade, para a 
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interpretacao deste uso da terra, foram considerados os fatores de for 
ma geometrica (gpralmente de forma definite) e a relapao de aspectos. 
Esta classe abrange areas preparadas para p'l anti os agrTcolas e reflo 
restamento, areas com restos culturais, areas em processo de desmata 
mento e areas que sofreram alguma pratica agrTcola. 

3, Vegetacao Natural 

Esta classe, no nTvel I, abrange todos os tipos de vege 
tagao natural que ocorrem na area de estudo, nao se considerando o grau 
de alteragao. No nTvel II esta classe foi subdividida em outras quatro: 

3.1 - Mata Galerla 


Caracteriza-se pela localizacao ao longo dos 'cursos de 
agua, bem como nas suas nascentes, nas areas de cerrado. Mesmo na epo 
ca seca, ela se apresenta com a parte foliar totalmente verde, devido 
a sua ocorrencia em solos com’maior umidade. Tanto nas imagens do MSS/ 
canal 5 como no RBV, esta classe apresentou tonal idades pinza-escuro, 
em contraste com a tonal idade das areas adjacentes, por se constituir 
numa vegetacao mats densa. Esta classe ocorreu em toda a area de estu 
do, tendo sido mapeada somente onde foi possTvel o delineamento dos 
seus limites. 

3.2 - Cerradao 

r , . 

Durante o trabalho de campo, na area de estudo, notou-se 
que em alguns 1 oca is essa classe apresentou caracterTsticaS de mata, 
com arvores altas e substrate arbustivo. Como nao foi possTvel a sepa 
racao entre mata/cerradao nas imagens do LANDSAT utilizadas, foi consj[ 
derado que a classe M Cerradao i ' englobaria as duas. Esta classe apresen 
tou tonalidade cinza-escuro nas imagens MSS/cana 1 5 e RBV do LANDSAT. 
Ocorre em maior percentagem na regiao sul da area de estudo, aparecen 
do tanto em relevo tabular quanto colinosp. 
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3.3 - Cerrado/Campo-cerrado/Campo-su.jc 

t 

Estes tres tipos de vegetacao foram agrupadcs numa unica 
classe porque, para os objetivos do Projeto APAPORE, nao havia necessj_ 
dade de urn maior detalhamento nas formas de cerrado. A tonal idade apre 
sentada por esta classe nas imagens LANDSAT variou de cinza-medio ao 
cinza-claro, porque a vegetacao desta classe e constituTda de estratos 
arboreo, arbustivo e herbaceo, variando a sua percentagem de ocorreri 
cia. Esta classe aparece em toda a area de estudo, em qualquer tipo de 
relevo. Durante o trabalho de.campo notou-se que esta classe de uso da 
terra pode ser utilizada, como pasta gem natural. 

3.4 - Cerrado alterado/pastagens 

Foram agrupadas nesta classe todas as formas de cerrado 
(exceto o cerradao) que foram muito alteradas, incluindo, tambem, a 
area de campos naturais e pastagens prague jadas, que sao utilizadas 
constantemente por pastagens naturais. A tonal idade nas imagens LANDSAT 
variou de cinza-medio a cinza-claro, dependendo da alteracao sofrida 
pela vegetacao. Surge em toda a area de estudo, constituindo-se na cla£ 
se de maior expressao em area. 

4. Reflorestamento 

Esta classe e caracterizada por plantacoes de Eucalyptus 
spp e Pinus spp. Nas imagens MSS/canal 5 e RBV apresentaram tonal ida 
des que variavam do cinza-escuro (plantio homogeneos antigos) ateociji 
za-claro (solo preparado ou plantios recentes). No canal 7 a tonal id_a 
de variou de cinza-claro (plantios homogeneos antigos de Eucalyptus) a 
cinza-medio (plantios recentes ou plantios homogeneos antigos de pinus 
spp). Aparece em maior quantidade no municTpio de Agua Clara, ocorren 
do em relevo piano ou suavemente ondulado, de pouca variacao altimetry 
ca. 
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5. Queimada 


Esta classe foi mapeada nas imagens MSS/canal 7 pel a sua 
tonalidade escura. Houve certa dificuldade, em algumas areas, etn sep£ 
ra-la da classe solo preparado/exposto , por apresentar as mesmas carac 
teristicas tonais, podendo ser diferenciauas atraves dos criterios de 
forma geometrica e de relapao de aspectos. Geralmente as queimadas ap^ 
recem com formas irregulares e ocorrem em areas predominantemente de pa£ 
• tagens e cerrado. 

Alem destas classes de uso da terra foram tambem mapeados 
os corpos d'agua (rios principal's e secundarios, lagos, lagoas e repre 
sas) e as estradas. 

Os rios principals foram caracterizados pela tonalidade 
escura apresentada pela lamina d'agua nas imagens MSS/canal 7 (absorcao 
do infravermelho pela agua) e por inferincia, atraves da Mata Galeria 
que apresenta tonalidade escura nas imagens MSS/canal 5 e RBV, quando 
comparada com os alvos vizinhos, em areas de vegetacao de cerrado. Para 
o mapeamento do uso da terra so foram considerados os rios principal's e 
aqueles que serviram de limites entre os municipios. 

Os lagos, lagoas e represas compreendem corpos return's e 
artificial's de agua permanente, para fins de aproveitamento ou nao, e so 
foram mapeados os que puderem ter seus limites perfeitamente deline£ 
dos. Estes corpos d'agua foram caracterizados por apresentar tonalidade 
escura nas imagens MSS/canal 7 e pela forma geometrica, normalmente a£ 
redondada. 

As estradas foram caracterizadas nas imagens MSS/canal 5 
e RBV pela tonalidade cinza-claro, e pelo seu tracado retilTneo, nao se 
considerando se eram asfaltadas ou nao. 
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3.3 - MAPEAMENTO DO USO DA TERRA 

0 mapeamento do uso da terra foi realizado atraves da ana. 
Use visual de imagens LANDSAT, com o'objetivo de fornecer subsTdios pa. 
ra o planejamento da ocupacao e desenvolvimento da area abrangida pelo 
Projeto APAPORE. 

,0s mapas de uso da terra sao apresentados por municTpios, 
na escala de 1 : 250.000 (Volume II). Nos mapas, alern das classes de uso 
da terra definidas, constam tambem as sedes municipals, rios, rodovias 
principal's, bem como a localizacao geografica. 

i 

Como a area de estudo abrange 23 municTpios, e seria imn 
to repetitivo discutir os resultados obtidos para cada urn deles, foi re 
solvido agrupar os dados referentes ao uso da terra em duas tabelas. A 
Tabela 3.4 mostra a area ocupada, em hectares, pelas 'classes de uso da 
terra para cada umdos municTpios, e, consequentemente , para a area de 
estudo, A Tabela 3.5 apresenta estes mesmos dados em percentagem. 

Pode-se verificar por essas tabelas que a classe "area ur 
bana" possui uma expressao em area insignificante, representando ape 
nas 0,05% da area de estudo. Esta classe e composta apenas de sedes mu 
nicipais, cujas areas variam de 50 a 450 ha. A area urbaria de ParanaTba 
apresenta o valor mais elevado (1.187,50 ha), pois nela esta incluTdo o 
Porto Alencastro, as margens do Rio Parana, considerado como area urba 
na. 

Segundo Keller e Magnanini (1977), o principal eixo de ur 
banizacao desenvolveu-se ao longo da faixa da BR-163 (Campo Grande-Cuijj 
ba), principalmente depois de seu asfaltamento. Neste eixo encontram-se 
as pequenas cidades de Jaraguari, Bandeirantes, e mais recentemente.Sao 
Gabriel D'Oeste, que possuem urn maior desenvolvimento, dadas as caracte 
rTsticas pedologicas da regiao. Ja as cidades de Corguinho e Rochedo, zo 
nas antigas de mineracao de diamante, sao consideradas estagnadas em ter 
mos de crescimento urbano. 
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De acordo com os autores, no sudoeste do Estado o proce£ 
so de estagnagao (desde o colapso da extra gao da erva-mate) caracteriza 
as cidades da area da Bodoquena , as do Vale do Rio Apa e as da Serra de 
Maracaju. Sao cidades muito antigas, • originadas da construgao de fortins 
no seculo XVIII, como Miranda e Nioaque. 

** 

Com a implantagao do eixo rodoviario APAPORE, concentran 
do-se priori tariamente na construgao e no melhoramento de urn si sterna b£ 
sico de rodovias, conjugado a um si sterna de estradas vicinais, desenca^ 
deara uma ocupagao ordenada e planejada da area de estudo. Outro fator 
que tern incrementado essa ocupagao e a expansao da fronteira agrTcola 
na area do Projeto APAPORE. 

Pel a Tabela 3.4 pode-se notar que a classe "area agrTco 
la" com seus 270.375,00 ha, representa apenas 2,72% da area de estudo. 
Apesar de pouca extensao em area, esta classe esta concentrada nos munj^ 
cTpios de Sao Gabriel D'Oeste (97,631 ,25 ha), Cassilandia (63.856,25 ha), 
Sidrolindia (36.737,50 ha), Costa Rica (24.125,00 ha), ParanaTba 
(23.552,50 ha) e Camapua (14.737,50 ha), sendo insignificante a sua ocor 
rencia nos outros municTpios. 0 municTpio de Sao Gabriel D'Oeste, ao nor 
te de Campo Grande, possui 29,29% de sua area ocupada com agricultura, 
sendo considerado, em relagao as outras classes de uso da terra, predo 
minantemente agricola. 

Os muriicipios de Cassilandia, Costa Rica, Camapua e Para^ 
naTba 2, situados ao norte/nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul, re 
presentam, aproximadamente, a metade da area agrTcola da area de estjj 
do. 0 municTpio de Sidrolandia, ao sul de Campo Grande, apresenta tarn 
bem caracterTsticas agrTcolas principalmente na sua parte sul, nos linH 
tes com o municTpio de Maracaju. 

Todos os municTpios da area de estudo apresentam a classe 
"pastagem introduzida" , confirmando que esta e uma regiao de pastoreio. 
0 municTpio que apresenta a maior area de pastagem introduzida foi Ino 
cencia (204.375,00 ha) e a menor area Sao Gabriel D'Oeste (15.425,00 ha), 
representando 30,59% e 6,93% dos municTpios y respectivamente. Em termos 




M 




de percentagem, esta classe se corjstitu'i em 16,83% da area de estudo, 
com 1,678.193,75 ha. Pode-se verlficar alnda pelas Tabelas 3.4 e 3.5 que 
o municipio de Jaraguari, com, 84.068,75 ha de pastagens introduzidas, e 
o que possui maior percentagem oeupada por esta classe (45,56%). 

A classe "solo preparado/exposto" nao tern representative 
dade espacial na area de estudo. Pela Tabela 3.5 pode-sr* verificar que 
ela ocupa apenas 0,7%, correspondendo a 70.206,25 ha. Centre os municT 
pios que apresentaram esta classe, destacam-^se o de Sidrolandia, com 
15.187,50 ha correspondendo a 2,29% da area do municipio, e os municT 
pios de Costa Rica, Paranaiba 2 ,e Sao Gabriel D'Oeste, apresentando 
areas de solo preparado para plantio agricola. Nesta classe ressaltam 
ainda os municipios de Bandeirantes com 10.206,25 ha (2,12%) e Inocencia 
(7.937,50 ha), areas estas provavelmente relacionadas a pastagens com 
bastante solo exposto. ‘ 

Dentro da classe de vegetacao natural, a "mata galeria" 
apresentou somente 73.525,00 ha, correspondendo a 0,74% da area de est£ 
do. Estes dados demonstram que a mata galeria vem sofrendo urn processo 
de degradacao. Apesar disso, merecem ser citados os municipios de . Para^ 
naiba 2,’ com 11.312,50 ha, Caracol com 7.793,75 ha, Rochedo com 7.619,00 
ha e Antonio Joao com 5.193,75 ha, correspondendo respectivamente a 
1,24%, 2i66%, 4,38% e 2,64% dos municipios. A mata galeria remanescente 
esta inteiramente ligada aos rios principais daarea de estudo, tais co 
mo: Sucuriu e Indaia Grande (Paranaiba); Apa, Caracol e Perdido (Cara 
col); Aquidauana (Rochedo) e Apa e Cabeceiras do Dourados (Antonio Joao). 


A area de estudo, em funcao da classe "Cerradao" apresen 
ta ainda extensas areas, como por exemplo o municipio de. Nioaque com 
138.875,00 ha, correspondendo a 37,95% de sua area. Merecem destaque tarn 
bem os municipios de Anastacio (120.075,00 ha), Bonito (108.500,00 ha), 
Caracol (122.206,25 ha), local izados ao sul da area de estudo; Terenos 
(108.631,35 ha) a leste de Campo Grande, e Costa Rica (117.562,50 ha), 
io norte da area de estudo. Percentualmente, estas areas representam re^ 
pectivamente 25,36%, 20,85%, 41 ,80%, '43,42 e 23,43% da area dos municj^ 
pios. Pode-se perceber por estes dados que, embora a regiao estudada se 
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ja predominantemente <je pastoreio, existem alnda areas nao ocupadas, co 
mo uma alternativa de expansao da fronteira agricola, desde queascondj^ 
Coes de solo, relevo e clima o permitam. Emfuncao da area de estudo, es; 
ta classe ocupa 1.356.631,25 ha, representando 13,66%. 

A classe "Cerrado/Campo Cerrado/Campo Sujo" foi a finica 
que ocorreu em todos os municipios, pois ela representa urn agrupamento 
de 3 formas de "cerrado", que e a vegetacao caracterTstica do Centro - 
-Oeste Brasil eiro. Ocupando uma area de 2.211.884,25 ha, esta classe co£ 
responde a 22 , 27 % da area estudada. Os municipios situados ao norte/no_r 
deste da area de estudo foram os que apresentaram a maior incidencia dejs 
ta classe em termos percentuais: Inocencia (43,20%) , Jaraguari (41,37%), 
Camapua (36,88%), correspondendo respectivamente a 288.688,00 ha, 
77.432,00 ha e 336.825,00 ha. Devem ser destacados , tambem, os munic_T 
pios de Agua Clara (236.787,50 ha) e Paranaiba (205.687,50 ha), apesar 

t 

de a ocorrencia desta classe ser menor, percentualmente, em funcao da 
area dos municipios. 

A classe "Cerrado alterado/pastagem" e a classe de maior 
incidencia na regiao estudada, ocupando uma area de 4.124.017,00 ha, 
correspondendo a 41,51%, sendo que apenas o municipio de Jaraguari dej^ 
xou de apresenta-la. Centre os municipios com maior ocorrencia desta 
.classe destacam-se: Antonio Joao (62,33%), Bela Vista (62,57%), Jardim 
(53,45%) e Sidrolandia (51,97%) localizados ao sul da area de estudo; e 
Agua Clara (51,29%), Aparecida do Taboado (59,16%) e Camapua (48,33%) 
ao norte/nordeste. Estes dados comprovam, novamente, que a regiao de 
estudo e predominantemente pastoril, atividade esta que devido as suas 
proprias caracterTsticas (rotatividade de mao-de-obra) nao fixa o homem 
no ambiente rural . 

Quanto a classe "reflorestamento", na area de estudo, ape 
nas 3 municipios apresentaram sua ocorrencia: Agua Clara (75.043,75 ha), 
Sidrolandia (2.850,00 ha) e Anastacio (1.812,50 ha), representando, rejs 
pectivamente, 6,83%, 0,44% e 0,38% de suas areas. 0 total da area obtj[ 
do para esta classe (79.706,25 ha) e relativamente baixo, considerando- 
-se que existem municipios no Estado de Mato Grosso do Sul que apreseji 
tarn grandes areas reflorestadas, como e o caso de Ribas do Rio Pardo. 
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A ultima classe de uso. da terra considerada no mapeamento 
da area de estudo, foi a "Queimada". Esta classe representa uma area 
de 64.412,25 ha, correspondendo a 0,65% dos municipios estudados, desta 
cando-se: Jaraguari (18.275,00 ha), Bandeirantes (12.875,99 ha) e Agua 
Clara (10.025,00 ha). Por serem municipios com predominancia de ativida. 
des pastoris, essas areas podem ser consideradas como queimada da vege 
tacao natural para ser usada como pastagens naturais. 

As Tabelas 3.4 e 3.5 tambem mostram a area em hectares de 
cada municipio, bem como a percentagem de sua ocupacao dentro da area de 
estudo. 

0 menor municipio apresentado dentro da area de estudo e 
Rochedo com 173.888,00 ha, e o maior e Agua Clara com 1.099.262,00 ha. 
Verifica-se que Rochedo possui 4,38% com mata galeria, remanescente , 
21,65% de cerradao e 15,13% de pastagem introduzida. Agua Clara possui 
apenas 0,53% de mata galeria, 3,03% de cerradao e 15,81% de pastagem ini 
troduzida, possuindo a maior area reflorestada dentro da area de estudo 
(6,83%). 


A Figura 3.1 mostra a teridencia de ocupacao da terra na 
area de estudo. Neste mapa sao apresentadas apenas quatro classes de uso 
da terra: predominancia de pastagem (incluindo todas as formas de cerrji 
do, exceto o cerradao, pastagens introduzidas e cerrado alterado / pasta 
gem), cerradao, area agrTcola e reflorestamento. 0 objetivo deste mapa 
•foi mostrar, esquematicamente, a ocupacao da area abrangida pelo Proje 
to APAPORE. 

Pode-se perceber por este mapa que, apesar de ser uma re 
giao predominantemente de pastagens, existe ainda uma grande area cober. 
ta por cerradao, localizada principalmente na parte centro-sul, para ser 
utilizada com a implantacao de areas agricolas ou pastagens introduzj^ 
das. Quanto a area agrTcola aparecem areas de ocorrencias significati 
vas, responsaveis por esta atividade ao norte da area, de estudo. 
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0 resultado do mapeamento do uso da terra da area estudjj 
da mostra que ela e ocupada na sua maior parte por pastagens. Supoe-se 
que a frontelra agrTcola pode,ra ser expandida com a implantapao do elxo 
rodoviario, desde que as condipoes de solo e topografla o permitam. 

, 3.4 - ANALISE AUTOMATICA 


0 objetivo desta analise foi mostrar a potenclalidade da 
Interpretapao automatica dos dados do Sistema LANDSAT para a classifica 
pao do uso da terra. E importante ressaltar que, com o aparecimento de 
novos satelites de recursos naturais e mesmo de novos sensores para a 
obtenpao de dados, a quantidade de informapoes geradas so podera ser pro 
cessada e analisada atraves da analise automatica. 

^ * 

Na analise automatica foi utilizada como area teste parte 
do municTpio de Sao Gabriel D'Oeste, re fg rente a uma parte da imagem de 
orbita 248, ponto 26. As classes de uso da terra propostas na anal ise vn 
sual serviram como area de treinamento para a analise automatica. Como 
foi utilizada apenas parte de uma imagem, a legenda de uso da. terra fi_ 
cou restrita as seguintes classes: Solo Preparado/Exposto; Cerradao; Pajj 
tagem Introduzida; Area AgrTcola; Mata Galeria; Cerrado Alterado / Pasta 
gem. A definipao dessas classes e a mesma da apresentada na analise 
sual . 

•0 algoritmo de classificapao utilizado para essa analise 
encontra-se implementado no Analtsador Interativo de Imagens Multiespe£ 
trais (IMAGE-100). Este algoritmo e denominado MAXVER e se destina a 
classificapao ponto por ponto de imagens multiespec trais. 0 criterio ut£ 
lizado na classificapao foi o da maxima verossimilhanpa ("Maximum 
Likelihood"), segundo classes escolhidas interativamente pelo usuario 
(Velasco et alii, 1978). 

* 

0 sistema de classificapao se divide em duas fases: 19) 

treinamento, em que o usuario seleciona as amostras referentes as cla£ 
ses escolhidas; 29) classificapao propriamente dita. A fundamentapao 
teorica do algoritmo MAXVER encontra-se descrita detalhadamente em Vela£ 
co et alii (1978). 
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A grande vantage desse algoritmo e que ele apresenta 0 £ 
poes que permltem, a cada passo do processo classificatorio, uma avalia 
pao dos resultados. Atraves da oppao "matriz de classificapao", o usua 
rio pode ter uma previsao da classificapao, com uma estimativa do tlpo 
e percentual dos erros na classificapao. Esssa previsao e feita atraves 
de uma matriz, onde, para cada coluna, sao dados os percentuals dos pon 
tos nao classificados e daqueles classificados em outras classes. 

Esta previsao e va.lida para urn dado "limiar". Este limiar 
representa uma constante real positiva com a qual sera feita a classify 
capao. Quanto menor o limiar maior o rigor da classificapao, podendo va 
riar de 1 a 6. 

0 ideal para classificapao e conseguir amost^as de treina^ 
mento que fapam com que a diagonal da matriz se aproxime de 100%, ou se 
ja, que a maior parte das amostras utilizadas para a classificapao ca 
racterizem de fato a classe a que pertencem. Nao sendo satisfatorioo re 
sultado da matriz de classificapao, o usuario conta com a oppao que pejr 
mite a analise das amostras de treinamento. Atraves desta oppao, o usu£ 
rio pode verificar que as amostras nao foram bem selecion&das, de modo 
■ a reposiciona-las *ou selecionar novas amostras. 

Quando o usuario conta com muitas amostras numa classe e 
algumas das amostras nao sao representatives, ele pode contar com a .0£ 
pao de subtrapao de amostras e avaliar, posteriormente, o resultado da 
previsao de classificapao. 

Quando o resultado e satisfatorio, pode-se solicitar a 
classificapao de toda a imagem que e mostrada no video do IMAGE 100. 0 

usuario pode ainda confrontar a classificapao do video com seu conhecn 
mento da area e decidir se aquela e satisfatoria ou nao. Nao sendo, todo 
o processo e reiniciado. Definidas as classes de interesse, o algoritmo 
MAXVER e desativado, e atraves do Programa Calculo de Area, implementado 
no IMAGE 100, pode-se obter a area ocupada em cada tema. 
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0 procedimento acima descrito foi executado para a area 
teste escolhida, obtendo-se uma listagem com as classes de interesse, o 
numero de pontos como amostras de treinamento, a media do nivel de cin 
za das amostras para cada canal do LANDSAT, a matriz de convariancia e a 
matriz de classificacao. 

A Figura 3.2 representa a area teste escolhida, ampliada 
no vTdeo do IMAGE 100 para a escala de 1:100.000, abrangendo uma area 
de aproximadamente 79.000,00 ha. 

A seguir, sera feita uma analise completa dos parametros 
* obtidos atraves do tratamento automatico de dados e dos principals pro 
blemas encontrados no processo de classificacao. 

A Tabela 3.6 apresenta a matriz de classificacao para as 
amostras das classes de uso da terra da area teste. Estes resultados 
sao validos para o limiar igual a 5, que foi solucionado porque propor^ 
cionava uma discriminacao de pontos nao classificados em relacaoa limia 
res inferiores. • . 

’’ A analise da diagonal da matriz de classificacao (Tabela 
3.6) permite verificar que existe uma boa previsao de classificacao cor 
reta, visto que os valores oscilam de 79,9% a 100% de classificacao co£ 
reta das amostras de treinamento. 

Apesar disso, pode-se verificar que existem alguns probl£ 
mas na estimativa dessa classificacao, pois, excetuando-se o caso de so 
lo preparado/exposto com 100% de precisao de classificacao correta, a 
area agrTcola com 95,4% e a pastagem introduzida em 94,5%, os demais va 
lores variam de 79,9% a 85,0%. 

A classe com menor previsao de classificacao correta e a 
classe "cerrado" (79,0%), porque apresenta uma alta superposicao com a 
classe "mata galeria". Este fato e perfeitamente explicavel, pois o cer 
radao na area de estudo apresenta aspecto de mata, fazendo comqueestas 
duas classes apresentem respostas espectrais semelhantes. 
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Fig. 3.2 - Ampliacao da area teste no video do 1-100. 
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A classe "cerrado. alterado/pastagem" (83,9% de previsao 
de cl assifi cacao correta) apresenta superposicao com as classes "mata 
galeria" e "cerradao". Isto pode ser expl icado pois a classe de cerrado 
alterado/pastagem e constituTda por vegetacao alterada, podendo-se coin 
fundir com outras classes do uso da terra, de acordo com o seu grau de 
alteracao. 

A outra classe que apresentou superposicao foi a "mata 
galeria", com 85% de previsao de classificacao correta* havendo conf£ 
sao na classificacao com as classes "cerradao", e "cerrado alterado/pa£ 
tagem". A explicacao para este fato e a'mesma registrada para as classes 
anteriores, visto que a maior superposicao apresentada e para estas tres 
classes de uso da terra. 

I 

Vale ainda ressaltar a superposicao ocorrida entreasclajs 
ses "area agrTcola" e "pastagem introduzida" que, apesar de ser peque 
na, e perfeitamente explieada, pois as duas classes apresentam respo^ 
tas espectrais semelhantes. 

A classe "sombra" foi colocada na classificacao porque na 
area teste ocorre lima regiao de escarpa, que estava sendo classificada 
como cerradao. Para eliminar este problema foi criada esta classe, oco£ 
rendo, apesar disto, uma pequena superposicao (5%) com a classe cerra^ 
dao. 


Com a utilizacao do algoritmo MAXVER, a classificacao a^ 
tomatica teve urn desempenho medio de 91,3%, uma confusao media entre as 
classes de 8,6% e uma abstencao media de 0,1%, ou seja, apenas 1,0% de 
pontos nao classificados. 

A Tabela 3.7 apresenta a media dos nTveis de cinza das 
classes de uso da terra analizadas para a area teste. Pode-se perceber 
por esta tabela que as classes "cerradao", "mata galeria" e "cerrado al^ 
terado/ pastagem", apresentam nTveis medios de cinza, princi pal mente nos 
canais 4 e 5 do MSS/LANDSAT confirmando a superposicao apresentada por 
estas classes. 
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Para as classes "cerradao" e "mata galeria" este fato ja 
era esperado, visto que’a vegetacao densa absorve a rad i acao na faixa es 
pectral desses 2 canais, cornespondendo a nTveis de cinza muito balxos 
e tons de cinza-escuro. 

A classe "solo preparado/exposto" apresentou resposta es^ 
pectral caractenstica nos canais 6 e 7 do MSS/LANDSAT, isto e, nTveis 
de cinza baixos na faixa espectral abrangida por estes canais. Istoeex 
plicado pelo fato de que na area teste esta classe ocorre em areas de 
chapada, onde os solos predominantes sao de cor vermel ha, provocando uma 
maior absorcao na faixa espectral do infra vermel ho. 

A classe "area agrTcola" apresentou nTveis de cinza mais 
altos nos canais 6 e 7 do MSS/LANDSAT, representando aita reflexao nes^ 
ta faixa do espectro eletromagnetico, enquanto a classe sombra apresen 
tou os nTveis de cinza mais baixos em todos os canais do MSS/LANDSAT. 

TABELA 3.7 

MEDIA DOS nTveis de cinza das classes de uso da terra analisadas 


CLASSE USO DA TERRA 

MEDIA DOS NTVEIS DE CINZA POR 
CANAL DO LANDSAT 


4 

5 

6 

7 

SOLO PREPARADO/EXPOSTO 

21,35 

34,22 

25,52 

24 ,85 

CERRADAO 

22 ,02 

22,65 

36,78 

47,19 

PASTAGEM INTRODUZIDA 

28,65 

41,13 

44,35 

49,05 

AREA AGRTCOLA 

29,89 

42,64 

52,83 

57,51 

j MATA GALERIA 

. 23,30 

22,05 

42,30 

55,05 

CERRADO ALTERADO/PASTAGEM 

24 ,67 

27,00 

42,77 

52,88 

SOMBRA 

19,25 

16,70 

13,35 

18,70 


A Tabela 3.8 apresenta a area ocupada pel as classes de uso 
da terra, obtida atraves da classificacao automatica para a area teste 
analisada, bem como a percentagem de sua ocupacao. Pela analise desta 
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tabela verifica~se que a classe "cerrado alterado/pastagem" ocupa maior 
parte da area teste (44,68%) , correspondendo a 35.133,00 ha e ocorren 
do em areas de relevo movimentado. A classe coni menor percentagemde ocu[ 
pagao foi a "solo preparado/exposto" com 2,88%, correspondendo a 2.268,00 
ha. Esta classe apareceu na area de chapada, ao norte da area teste. 

TABELA 3.8 

AREA OCUPADA PELAS CLASSES DE USO DA TERRA OBTIDA 
ATRAVES DA CLASSIFICACAO AUTOMAT I CA 


CLASSES ANALISADAS 

Area em ha 

PERCENTAGEM 

SOLO PREPARADO/EXPOSTO 

2.268,60 

.2,88 

CERRADAO 

10.265,40 

13,05 

.PASTAGEM INTRODUZIDA 

• 

13.936,50 

17,72 

AREA AGRlCOLA 

7.304,10 

9,29 

MATA GALERIA 

6.121,20 

7,78 

CERRADO ALTERADO/PASTAGEM . 

35.133,60 

44,68 

i 

•SOMBRA 

1.796,70 

2,29 

NAO CLASS IFICADO 

1.817,10 

2,31 

TOTAL. 

78.643,20 

100,00 


Os resultados obtidos na analise automatica para a area 
teste comprovam aqueles obtidos na analise visual: a area de estudo e 
predominante de pastoreio, 

. A Figura 3.3 apresenta a classificacao, automatica do uso 
da terra para a area teste. Nesta classificacao a classe "pastagem in 
troduzida" foi denominada "pastagem artificial". 
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Fig. 3.3 - Classif icacao automatica do uso da terra na area de estudo. 
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3.5 - MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO 

0 mapeamento geomorfologico da area de estudo e apresenta 
do atraves da descricao de grandes con juntos morfo-estruturais. Para au 
xiliar esta descricao foi utilizada a coluna estratigrafiea, simplifica 
da (Tabela 3.9), apresentada no mapa geologico do Estado de Mato Grosso 
do Sul (CODESUL, 1980) que permitiu comparacoes com tiposde solos e unj[ 
dades de relevo. 

Na definicao dos 05 (cinco) grandes conjuntos morfo-estru 
. turais,*que ocorrem na area de estudo, procurou-se associar as princi. 
pais unidades lito-estratigraficas as principais associates de solos e 
unidades de relevo. Os conjuntos morfo-estruturais definidos apresenta^ 
dos resumidamente na Tabela 3.10, foram os seguintes: Baixo Planalto do 
Sul da Serra da Bodoquena, Planalto da Serra da Bodoquena, Dfepressao Pe 
riferica do Rio Miranda, Escarpas e Patamares da Serra de MaracajuePU 
nalto Oriental Sul-Matogrossense. 

Os resultados do mapeamento geomorfologico sao apresent_a 
dos em folhas individuais de 19 por 1930', com . base cartografica ;.base£ 
da nas coordenadas do LANDSAT (Volume III). Nesses mapas, alem das unj^ 
dades geomorfologicas, tambem sao mostrados os limites dos municTpios, 
os rios, as estradas principais e as sedes dos municTpios. 0 mapeamento 
geomorfologico nao foi apresentado por municTpio porque, como as imagens 
LANDSAT proporcionam uma visual izacao do arranjo espacial das formas que 
resultam em grandes conjuntos topograficos diferenciados (Santos et 
alii , 1980), perder-se-ia essa visao global do relevo da area de estudo. 
A seguir, serao descritos os conjuntos morfo-estruturais obtidos no ma 
peamento geomorfologico da area estudada (Tabela 3.10). A definicao das 
unidades de relevo apresentada nesta tabela pode ser encontrada no CapT 
tulo 2. 


1. Baixo Planalto do Sul da Serra da Bodoquena 

Este planalto com altimetrias medias, que variam entre 120 
e 300m, e drenado pelo rio Apa e afluentes para este, coalescendo com a 
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porcao meridional do Pantanal MatogrosSense. 0 Planalto pode ser consj[ 
derado como a parte final sul da Serra da Bodoquena, em relacao a qual 
o contato e feito por extensas rampas, sobre as quais foram observados 
processos de coluv.ionamento general izados. 

Como na regiao as varzeas e baixas colinas ocupam uma grajn 
de extensao, indicou-se comos expoentes (1) e (2) a posicao altimetrica 
relativa mais elevada das baixas colinas em relacao as varzeas. Nestas 
duas uriidades de relevo ocorrem associates de solos do tipo Vertissol 
Carbonatico e Chernozemico (VI), Laterita Hidromorfica Nao-solodica D|s . 
trofica (Hid), Planossol Nao-solodico Eutrofico (PLel), Nas colinas com 
diferentes graus de dissecacao ocorrem Regossol Eutrofico (REe2), Asso 
ciacao Complexa Regossol mais Laterita Hidromorfica Nao-solodica (REd3) * 
e Latossolo Vermel ho-Escuro Distrofico (LE3). BOLETIM TECNICO DA DIVISAO ' 
DE PESQUISA PEDOL0GICA. Rio de Janeiro,, n9 18, 1971. 

2. Planalto da Serra da Bodoquena 

* 

0 planalto que constitui a Serra da Bodoquena, com altime 
trias que variam de aproximadamente 200 a 700 metros, estende - se em d^ 
recao norte-sul da planTcie do Pantanal Matogrossense ate proximo. a foz 
do Rio Piripucu (afluente do Rio Apa). A oeste, limita - se por extensa 
escarpa com as morrarias constituidas por gnaisses, magmatitos e anfibo 
litos da Associacao metamorfica do Alto Terere, ja fora da area de est£ 
do. Mais ao sul, este Planalto praticamente coalesce com o Baixo PlanaJ[ 
to do sul da Serra da Bodoquena. A oeste, a Serra da Bodoquena limita - 
-se com a Depressao Periferica do Rio Miranda, numa area com ocorrencia 
de cristas, alinhadas em direcao aproximada norte-sul. 

Nesta unidade morfo-estrutural existe uma maior correU 
pao entre litologias, solos e relevo. Por exemplo, a Associacao de Terra 
Roxa Estruturada Latossolica Eutrofica (TRel), o Latossol Vermelho Escu^ 
ro Distrofico (LEd3) e a Associacao Complexa Redzina com afloramento 
calcario mais Brunizem Avermelhado (RZ1) estao relecionados aos sedimeri 
tos pelTticos (folhelhos e siltitos) e os calcarios e dolomitos do Gru^ 
po Corumba. 0 relevo predominante destas associates e colinoso suave, 
com diferentes indices de dissecacao, ocorrendo ainda, proximo a escar 
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pa da Serra da Bodoquena a oeste, amplos interfluvios tabulates. As cHs, 
tas mapeadas nesta unldade morfo-estrutural constituem afloramentos de 
calcarios, originando feicoes tTpicas de "karts". A assoclacao complexa 
gley humico vertico mais gley humico carbonatico (HGHe) esta relaciona 
da a ocorrencia de tufos calcarios e travertinos (Formacao Xaraies), cor 
respondendo a areas de varzeas e de colinas com relevo suave. BOLETIM 
TECNICO DA DIVISAO DE PESQUISA PEDOLOGICA. Rio de Janeiro, n 18, 1971. 

3. Depressao Periferica do Rio Miranda 

A depressao drenada por este rio e afluentes limita-se a 
leste pel a unidade de Escarpas e Patamares da Serra de Maracaju.e a oejs 
te e sul com a Serra da Bodoquena. 0 contatp entre estas duas unidades 
morfo-estruturais da-se tambem, nesta regiao, em rampas suaves, que fo 
ramdissecadas eni colinas com diferentes indices de dissecacao. Talhada 
essencialmente em 1 i tol ogias do Grupo Cuiaba, predominam nesta depre^ 
sao as Associacoes Regossol Vermel ho Escuro (LEd3), ambos sobre micaxi£ 
tos, filitos e quartzitos deste grupo. A Associacao complexa Rendizna 
mais Brunizem Avermelhado (Rzl) ocorre sobre calcarios, enquanto o Brjj 
nizem Avermelhado (BV) ocorre isoladamente na varzea do Rio Chapena, no 
extremo norte do municipio de Bonito. 0 relevo colinoso amplo com dife 
rentes Tndices de dissecacao e mais comum aos tipos pedologicos LEd3, 
REdl , REd2 e RZ1 , sendo que este ultimo ocorre nas areas com relevo de 
cristas. 

4. Escarpas e Patamares da Serra de Maracaju 

Esta unidade rnorfo-estrutural, com varias centenas de quj[ 
loroetros de extensao e direcao geral SSW-NNE, engloba escarpas, superfT 
cies escalonadas e relevos colinosos intensamente dissecados e em diver^ 
sos nTveis altimetricos. Constitui -se, ao norte, numa regiao de transj[ 
cao entre o Pantanal Matogrossense (a oeste) e o Planalto Oriental Sul 
Matogrossense (a leste), enquanto ao sul interpoe-se entre a Depressao 
do Rio Miranda e o Planalto Oriental Sul -Matogrossense. 





• 59 - 


■IB l 


ORIGINAL PAGE 19 
OF POOR QUALITY 


TABELA 3.10 


GRANDES C0NJUNT0S MORFO-ESTRUTURAIS DA AREA DE ESTUDO 
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tilt# rep t brunlitm atemalhado 
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(*) Dados obtidos do mapa Geologico do Estado do Mato Grosso do Sul 
(CODESUL, 1980) e do Projeto Bonito-Aquidauana (DNPM, 1978). 

(**) Dados obtidos do-Boletim Tecnico da Divisao de Pesquisa Pedologica 
(1971) e do Estudo de Desenvolvimento integrado da BaciadoAlto Pa 
raguai (BRASIL/MINTER/SUDECO, 1979). - “ 
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A disposicao geral dos pianos de acamamento das rochas com 
"strike" aproximado norte sul e "dip" para leste, forcou a rede de dren£ 
gem a entalhar obsequentemente as unidades estratigraficas, constituidas 
essencialmente por sequencias sedimentares paleo-mesozoicas, Assim se 
explicam, em parte, as passagens epigenicas, gargantas e cursos enc£ 
choeirados em diversas sepoes dos rios que cortam esta regiao, 

Em funcao do predomTnio de litologias essencialmente are 
nosas (arenitos com granulapao que variam de fina a grossa) nesta unid£ 
de morfo-estrutural , predominam solos dos tipos Latossol Vermelho Esc£ 
roro Ristrofico (LEdio e LEdxx) , Podzolico Vermelho Amarelo (PV)ePodzo 
lico Vermelho Equivalente Eutrofico (PE v e PE 5 ), ocorrendo secundariamen 
te Associacao Complexa de Laterita Hidromorfica mais Solonetz Solodizai 
do PlTntico, sendo ambos eutroficos (HLex e HLe 3 ), Nesta area, o relevo 
varia de colinoso suave (por exemplo, C0 22 e C0 23 ) a colinoso forteme£ 
te ondulado (por exemplo,, C0 31 e C0 32 ) no sent i do W-E, ou seja, na med£ 
da em que se aproxima das escarpas da Serra de Maracaju, o relevo torn£ 
’ -se mais movimentado. Estas escarpas, sustentadas por rochas basicas (b£ 
saltos e diabasios) nao sao contTnuas; frequentemente intercalam - se 
com relevos colinosos fortemente ondulados. Acredita-se que este fenomeno 
e devido, em parte, as variacoes locais da espesssura dos derrames das r£ 
chas erupti vas basicas, que ocorrem nessa area. 

Os relevos colinosos fortemente ondulados (C0 31 , C0 32 » C0i,i 
e C0 42 ) apresentam frequentemente fisienomias de "campos de matacoes" 
(boulders), predominando nestas areas Assoc iacoes de Solos Litolicos Eu 
troficos que podem incluir: Latossol Roxo pouco prof undo Eutrofico (Rej), 
Vertissol Calcio (Re 2 ) ou Afloramento de Rocha (Re 3 ) . Os dois ultimos 
tipos pedologicos podem ocorrer tambem acima das escarpas, constituindo 
amplos interfluvios tabulares (IT 2M ). Sobre rochas basicas ocorrem ain 
da solos caracteristicos como Terra Roxa Estruturada Latossol ica Eutr£ 
fica (TRe ), Latossol Roxo Eutrofico (LRe 2 e LRe 3 ) e Latossol Roxo Di£ 
trofico (LRd 3 e LRdi,), onde predominam col inas com diferentes indices de 
dissecaqao, ocorrendo tambem relevos suavemente ondulados ( IT^). Tais tj[ 
pos pedologicos possuem uma fertil idade natural relativamente elevada, em 
comparacao aqueles que ocorrem sobre litologias arenosas. BOLETIM TECNI^ 

CO DA DIVISAO DE PESQUISA PEDOLCGICA. Rio de Janeiro n9 18. 1971. 
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5. PI anal to Oriental Sul - Matogrossense 

Este extenso planalto, local izado a E das escarpas da Sejr 
ra da Bodoquena, mergulha suavemente para a cal ha do rio Parana , sendo 
a maior e mais homogenea unidade morfo-estrutural do Estado de Mato Gro£ 
so ^o Sul. Na area mapeada, esta unidade estende-se do rio Apore (dm 
sa com o Estado de Goias) ate o municTpio de Antonio Joao, junto a fron 
teira com a Republica do Paraguai. Constitui-se essencialmente de arenj[ 
tos triassicos e cretaceos, de extensos derrames de rochas basicas e se 
cundariamente por coberturas sedimentares .inconsol idadas do Cenoz5ico. 
Esta relativa homogeneidade litologica corresponde, tambem, a uma certa 
homogeneidade pedologica e geomorfologica. Assim sendo, na area onde 
ocorrem os derrames de rochas basicas, predominam Latossolos Roxo Eutro 
ficos (LRe 2 e LRe 3 ) e Distroficos (LRd 3 e LRd 4 ) em areas de relevos co 
lino sos, com diferentes indices de dissecagao, e em interfluvios tabuU 
res, ja descritos na unidade de Escarpas e Patamares da Serra de Maraca 
ju. Sobre os arenitos triassicos e cretaceos mencionados, predominam so 
los Podzol icos Vermel ho-Amarel os (PV) Eutroficos, Distroficos e Chern£ 
zemicos, e Latossolos Vermel ho Escuros Distroficos (LED). Secundariame]i 
te, ocorrem Arei as Quartzosas ( AQ 2 ) , que podem estar associadas a Lato£ 
solos de textura media e argilosa, Cambissolos Latossolicos e Solos H£ 
dromorficos em a'lgLmas planTcies aluviais dos maiores rios. 

Predominam nesta area, ao lado de amplos interfluvios ta 
bulares, colinas com indices intermediaries de dissecagao, excegao fej_ 
ta as bacias dos altos cursos dos rios Coxim e Jauru, que englobam pa£ 
te do municTpio de Camapua. Nestas duas bacias a ocorrencia, em grande 
extensao, da Formagao Botucatu (arenitos de granulagao fina e grossa) e 
de uma frequencia maior de rios que em outras areas, parece ser respoji 
savel pela intensa dissecagao, observando-se, tambem, uma maior ocorreji 
cia de ravinas e vogorocas. 

Como o mapeamento geomorfologico realizado teve o objetivo 
principal de fornecer subsTdios para a ocupagao da terra em areas ainda 
pouco desenvolvidas do Estado de Mato Grosso do Sul, considerou-se opor 
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tuna a inclusao de exemplos de possTveis aplicacoes deste mapeamento, 

bem como sugestoes de trabalhos e estudos complementares. 

# , 

Considerando-se que, para a agricultura mecanizada em grain 
des parcel as, as decl iyidades de vertentes devemestar preferencialmente 
abaixo de 109 de inclinaqao para haver uma boa drenagem e reduzir o ri£ 
co de erosao, terrenos que possuam formas de releyo com entalhamento 
vertical de "muito fraco" a "fraco" (19 dTgito na legenda do mapeamento 
geomorfologico) sao os mais desejaveis. Com relaqao ao espaqamento eji 
tre os talvegues (29 dTgito) nao ha nenhuma restriqao em termos de fo£ 
mas de relevo. Deve-se ressaltar que a di sppnibil idade ou escassez de 
agua deve ser considerada quando se pretende implantar culturas que eveji 
tualmente necessitem de irrigaqao durante os prolongados penodos de se 
ca. 


As areas que apresentam formas de relevo com entalhamento 
vertical "media no" a "forte" tambem podem ser utilizadas para atividades 
agrTcolas, desde que sejam tomadas medidas preventivas contra a erosao, 
como a construcao de banquetas, terraqos, drenos, etc. Evidentemente, tais 
obras dispendiosas somente serao de interesse para culturas "nobres", ou 
seja, para aquelas que propiciem urn elevado rendimento por hectare plaji 
tado. 

As unicas restricoes, em termos de relevo, dizem respeito 
aos relevos residuais (PR) e cristas (CR), que deveriam permanece” como 
areas de uso restrito ou como areas de protecao de mananciais. 

A ocorrencia, na regiao mapeada, de solos com fertil idade 
natural "media" a "elevada" em areas de relevos com entalhamento vertj[ 
cal de "muito fraco" a "fraco", e de grande interesse para atividades 
agrTcolas e pastor s, pois para estas areas a relacao custo - benefTcio 
e muito vantajosa. Sugere-se que, especialmente para estas areas, seja 
elaborado urn zoneamento agrTcola que, alem de informacoes sobre o rel£ 
vo, devera conter, entre outras, as seguintes informacoes: 
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1) Dados PedolSgicos : analises fisicas e quTmicas ( padroni zadas) p_a 
ra .amostras de solos: 

2) Dados Cl imatologicos :' medit.s das mTnimas e maximas mensais (tern 
peratura e precipitagao), evapotransipragao, fitocl imogramas das 
culturas, etc.; 

3) Dados HidrolSgicos : avaliagao da dispontUl idade ou escassez de 
agua, a partir de dados de precipitagao e de dados obtidos da 
perfuragao de pogos d'agua (balango hidrico). 

Do ponto de vista de relevo, os sitios ideais para aglome 
ragoes urbanas sao aqueles que apresentam amplos interfluvios ou col inas 
com extensas vertentes e declives suaves. Devem ser evitadas as planT 
cies aluviais dos maiores rios, bem como chapadoes que apresentem ver 
tentes com menos de 39 de inclinagao. Isto porque, no primeiro caso, h£ 
vera sempre o perigo de enchentes ocasionais, e no segundo caso, o pno 
blema da dificuldade de escoamento de aguas de chuva, esgoto, etc. Por 
outro lado, existe a necessidade da proximidade das cidades em relagao 
aos rios maiores para o suprimento de agua, disposigao de esgotos; etc. 
Assim sendo, as formas de relevo mais propTcias para a implantagao de 
areas urbanas seriam os interfluvios tabulares e/ou col inas com indices 
de entalhamento vertical 1 e 2, e eventualmente 3. 

Para efeito de planejamento de estradas de rodagem, o re 
levo ideal deve ser suavemente inclinado para facilitar a drenagem de 
aguas de chuva e impedir a erosao. Alem disso, deve ser pouco dissecado 
para diminuir os custos devidos a obras de terraplenagem (aterros e "ca^ 
xas de emprestimo") e obras de arte (ponte, bueiros, obras de protegao 
de taludes, etc,). Desta maneira, as formas de relevo e indices de disse 
cacao mais convenientes para a locagao das estradas sao semelhantes 5 
quel as sugeridas para a local izagao de cidades. 
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' CONCLUSDES 

Analisando-se os resultados obtidos da utilizaqao de da 
dos do LANDSAT para o levantamento do uso da terra e mapeamento geomor 
fologico na area do Projeto APAPORE, pode-se chegar as seguintes coin 
clusoes: 

1) 0 uso da terra predominante e o pastoreio, apesar do uso agrT 
cola mostrar-se significativo na area de estudo; 

2) As areas agrTcolas estao concentradas quase que na sua totali_ 
dade nos municTpios situados ao norte da area de estudo; 

3) As culturas predominantes na area sao o soja eoarroz, fato e£ 
te observado durante o trabalho de campo; 

4) As matas galenas remanescentes na area de estudo estao locali^ 
zadas ao longo dos rios principals; 

5) A area ocupada com cerradao e bastante significativa, possibly 
litando, desta forma, o avanco da fronteira agro-pastoril ; 

6) Todas as formas de "cerrado" (exceto o cerradao) na area de es^ 
tudo estao, de alguma maneira, sendo utili zadas como pastagens 
naturais; 

7) 0 mapeamento geomorfologico da area de estudo podera fornecer 
subsTdios para a ocupaqao da terra em areas ainda pouco deseji 
vol vidas, dentro do Projeto APAPORE. 

Ao final deste trabalho deve ser lembrado que os result^ 
dos obtidos e as discussoes apresentadas sobre o uso da terra na area 
de estudo sao validos para 1980. Com a abertura de novas estradas na 
area de atuacao do Projeto APAPORE, os mapas de uso da terra deverao 
ser atualizados, principalmente os municTpios sob a influencia da in 
fra-estrutura basica a ser implantada. 
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Com o advento de novos satelites de recursos naturais, 
como o LANDSAT-4 e o SPOT que possuirao sensores com melhores resol u 

f r ' 

Coes, e com o desenvolvimento de novas metodologias de utilizacao de£ 
ses dados, urn maior detalhaniento das classes de uso da terra podera ser 
conseguido, chegando-se, futuramente, a previsao de safra agrTcola da 
area de estudo. 
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